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 Abstrakt 
 
Tato práce se zabývá návrhem a posouzením trámového mostu o jednom poli, 
provedeného z předpjatého betonu.  
Cílem je navrhnout a posoudit nosnou konstrukci na zadané zatížení. 
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Abstract 
 
The bachelor´s thesis deal with a design and assessment a one-span girder bridge. 
The girder bridge is made of prestressed concrete. 
The aim of the bachelor´s thesis is to design and assess supporting structure to the 
specified load. 
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ÚVOD 
 
Cílem této bakalářské práce je návrh a posouzení dodatečně předpjaté mostní 
konstrukce o jednom poli, převádějící místní komunikaci přes řeku Nežárku v obci Jarošov 
nad Nežárkou v části Kruplov. Šířka převáděné místní komunikace je 3 m, šířka hladiny řeky 
Nežárky při normálním průtoku je asi 9 m. Z průběhu terénu v okolí řeky Nežárky tedy 
vychází vhodná délka navržené nosné konstrukce 14,65 m. Navržený most nahradí 
současnou nevyhovující dřevěnou konstrukci, která je vlivem času a dopravy značně 
porušena. 
 
 Byly vytvořeny dvě varianty řešení nosné konstrukce mostu, při čemž se obě varianty 
lišily především ve spodní stavbě mostu a také v uložení nosné konstrukce.  
 
 Navržená nosná konstrukce bude provedena z dodatečně předpjatého monolitického 
betonu. Nosnou konstrukci budou tvořit dva krajní parapetní nosníky, nosné trámy, spojené 
betonovou deskou. Předpínací výztuž bude vedena pouze trámy a právě návrh této 
předpínací výztuže je hlavní součástí této bakalářské práce. 
 
 Hlavní úkolem této práce tedy je návrh vyztužení nosné konstrukce mostu na dané 
modely zatížení, dané dle ČSN EN 1991-2: Zatížení mostů dopravou. 
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1. TECHNICKÁ ZPRÁVA 
 
 Předmětem této dokumentace je návrh nového mostu přes vodní tok Nežárka. Most 
převádí místní komunikaci z obce Jarošov nad Nežárkou do přilehlé části obce Krumlov. 
  
1.1 Identifikační údaje o mostě 
 
Stavba:        Most přes řeku Nežárku v Kruplově 
Název objektu:       Silniční most přes řeku Nežárku 
Kraj:         Jihočeský 
Zadavatel:        Obec Jarošov nad Nežárkou 
Investor:        Obec Jarošov nad Nežárkou 
Správce mostu:       ŘSD, správa České Budějovice 
Účel dokumentace:      Bakalářská práce 
Odpovědný projektant betonové konstrukce:  Tomáš Janek 
Přemosťovaná překážka:     Údolí řeky Nežárky 
Staničení křížení:      km 1,160 000 
Zatížení mostu:  skupina 2 dle ČSN EN 1991-1-2, 
sestava zatížení gr1a 
 
1.2 Základní údaje o mostě 
1.2.1 Charakteristika mostu  
 
Charakteristika mostu: z předpjatého betonu, dodatečně předpjatý, 
monolitický, rámový most, založený na pilotách 
Délka přemostění:    13,75 m 
Délka nosné konstrukce:   14,65 m 
Délka mostu:     18,05 m 
Podle druhu převáděné komunikace: místní komunikace 
Podle překračované překážky:  údolí řeky Nežárky, místní komunikace 
Podle počtu mostních otvorů:  1 
Podle výškové polohy mostovky:  dolní 
Podle měnitelnosti základní polohy: nepohyblivý 
Podle plánované doby trvání:  trvalý 
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Podle průběhu trasy na mostě:  směrově přímý 
       výškově od bodu křížení klesá na oba směry 2% 
Podle hmotné podstaty:   z předpjatého betonu 
Podle výchozí charakteristiky:  trámový 
Podle omezené volné výšky:   neomezená     
Šikmost mostu:     kolmá 
Šířka mostu:     4,8 m 
Šířka nosné konstrukce:   4,8 m 
Volná šířka mostu:    3 m  
Konstrukční výška:    1,4 m (výška trámů) 
Výška mostu:     3,084 m 
Stavební výška:     0,584 m 
Plocha nosné konstrukce mostu:  4,8 x 14,65 = 70,32 m2 
Vodní tok:      Nežárka 
 
1.3 Výškové řešení 
 
Výškově je most umístěn tak, že nejnižší bod vodorovné konstrukce je 1,75 m nad 
úrovní stoleté vody Q100. Horní povrch komunikace v ose nosné konstrukce je umístěna ve 
výšce 490,000 m.n.m 
 
1.4 Hydrogeologické poměry 
 
Pro stanovení hydrogeologickým poměrů byly použity materiály získané 
z průzkumného vrtu, který se nachází v blízkosti dané lokality. 
 
Geologické základové poměry: 
0,00 – 0,40 m   ornice, navážka – hlína, štěrk 
0,40 – 1,40 m   hlína písčitá, měkká – S2-SP 
1,40 – 3,90 m   jíl se střední plasticitou – F6-Cl 
3,90 – 6,40 m   štěrk hlinitopísčitý – G3-GF 
6,40 – 9,65 m   jíl s vysokou plasticitou – F8-CH 
9,65 –         m   skalní hornina – žula 
 
Podzemní voda byla zjištěna v hloubce 4,0 m. 
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1.5 Bourací práce 
 
 V rámci bouracích prací bude odstraněn stávající most přes řeku Nežárku včetně opěr 
a dalších případných základů. 
 Stávající most tvoří dřevěná konstrukce šířky 3 m a délky cca 14 m. 
 
1.6 Nosná konstrukce mostu 
 
 Byly vypracovány dvě možnosti řešení dané konstrukce, přičemž dále je popsána 
druhá, konečná varianta řešení. 
 
1.6.1 Výkopy 
 
 Vyhloubení výkopů, pro provedení pilot a následné výstavby opěr, bude provedeno 
strojně v zemině popsané výše. 
 Po dobu výstavby bude nutné zajistit stavební jámu bezpečnostními prvky (osvětlení 
v noci, zábradlí, výstražné značení). 
 
1.6.2 Základy 
 
 Založení mostu bude provedeno na vrtaných pilotách. Pod každou opěrou jsou 
navrženy 4 piloty o průměru jedné piloty 750 mm. Všechny piloty budou dosahovat na 
únosnou skalní horninu, tudíž budou délky 7,0 m. Piloty budou provedeny ze železobetonu 
C25/30, XC1 a budou vyztuženy armokoši z betonářské výztuže B500B. Podélná výztuž 
piloty bude zatažena do opěry. 
 Opěry budou provedeny ze železobetonu C30/37, XD1 a budou šířky 1 m. Budou 
vyztuženy betonářskou výztuží B500B. Z vnější strany bude opěra opatřena ochrannou 
vrstvou izolace + 2 x geotex. Za opěrami je vytvořen přechodový betonový klín z betonu 
C30/37,XD1 délky 1,7 m a šířky 4,8 m. 
 
1.6.3 Nosná konstrukce mostu 
 
Nosná konstrukce mostu je tvořena parapetními nosníky, tudíž dvěma krajními trámy o 
rozměrech 400x1400 mm spojenými deskou o rozměrech 4000x300 mm. Konstrukce bude 
betonována do bednění a bude vytvořena z betonu C35/45, XD1. Trámy budou vyztuženy  
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předpínací výztuží  Y1770-S7-15,2-A. V každém trámu jsou navrženy 4 kabelové kanálky o 
průměru 65 mm. V každém kabelovém kanálku bude vedeno 6 předpínacích lan. Délka 
nosné konstrukce je 14,65 m, šířka 4,8 m. 
 Nosná konstrukce bude uložena na opěrách pomocí vrubových kloubů šířky 250 mm. 
Na vnitřní straně opěr budou vytvořeny chodníky o šířce 600 mm a sklonu 10% pro 
případnou údržbu. 
 
1.6.4 Odvodnění 
 
Odvodnění mostu bude provedeno pomocí podélného sklonu komunikace, který je od 
bodu křížení na obě strany v hodnotě 2%. Podélný sklon je zajištěn nestejnou výškou 
vozovkového souvrství na mostě, které je zajištěno různou výškou vyrovnávací vrstvy. 
Vozovka je dále odvodněna pomocí jednostranného příčného sklonu v hodnotě 2,5%.  
Za pravobřežní opěrou je voda odvedena pomocí příkopových dlaždic TBM 1-56 do 
zářezu v přilehlém terénu a posléze do řeky Nežárky.  
Za levobřežní opěrou není navržena žádná zařízení zachycující a odvádějící vodu, 
kvůli nedostatku místa. Voda bude odvedena po svazích, které mají pouze mírný sklon, tudíž 
se předpokládá větší vsakování vody do terénu. 
Na vnější straně opěr je navržena drenážní flexibilní perforovaná trubka průměru 200 
mm, která by měla odvádět vodu, která se vsákne do zeminy za opěrou. Drenážní trubka je 
v podélném sklonu 3% a ústí do řeky Nežárky nebo do zářezu v terénu. 
 
1.6.5 Násypy 
 
Na pravobřežní straně mostu bude vytvořen násyp ve sklonu 1:2. 
Na levobřežní straně mostu bude vytvořen násyp ve sklonu 1:8. 
Výkopy budou zasypány štěrkodrtí ŠD fr. 16-31,5mm, 100% PS. 
 
1.6.6 Komunikace 
 
Přes most je převáděna místní komunikace šířky 3,0 m. Šířka komunikace je 
zachována i na mostě. Skladba vozovky na mostě je netuhá. 
 
Skladba vozovky: 
ACO     50 mm 
ACL     40 mm 
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Vyrovnávací vrstva  146 - 221 mm 
AIP     10 mm 
 
1.6.7 Záchytné systémy 
 
Na protivodní straně mostu je navrženo zábradelní svodidlo ZSNH4/H2, které přechází 
mimo most na svodidlo JSNH4. Svodidlo je za mostem na délce 3 m ukončeno.  
Na povodní straně není navržen žádný záchytný systém. 
Na betonových trámech je navrženo obloukové ocelové zábradlí se třemi vnitřními 
kruhovými profily, které jsou od sebe vzdáleny 120 mm. Celková výška zábradlí od nejvyšší 
hrany nouzového chodníku je 1 250 mm. 
 
1.6.8 Chodník 
 
Na protivodní straně mostu je navržen nouzový chodník o šířce 500 mm. Chodník je 
proveden v jednostranném příčném sklonu 4%. 
 
1.6.9 Úprava koryta řeky 
 
 Koryto řeky bude upraveno lomovým kamenem o rozměrech cca 300x300 mm, který 
bude uložen do suchého betonu.  
 
1.7 Zatížení 
  
 Zatížení na mostě bylo provedeno dle ČSN EN 1991-1-2 Zatížení mostů dopravou. Na 
mostě je pouze jeden silniční pruh o šířce 3 m, který je rovněž jediným zatěžovacím pruhem. 
Tento pruh je zatížen pouze zatěžovacím modelem LM1 s regulačními součiniteli pro  
skupinu 2, jelikož se jedná o most na místní komunikaci. Pro sestavu zatížení gr1a je 
chodník zatížen hodnotou 3kN/m-2. Zatížení zvláštním vozidlem nebylo uvažováno. 
 
1.8 Použité materiály 
  
 Na nosnou konstrukci bude použit beton C35/45, XD1, předpjatá výztuž Y1770-S7-
15,2-A. Na opěry bude použit beton C30/37, XD1, výztuž B500B. Na piloty bude použit beton 
C25/35, XC1, výztuž B500B. 
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2. NÁVRH MOSTNÍHO OBJEKTU 
 
2.1 Lokalita umístění navrženého mostu 
 
 Mostní konstrukce řešená v bakalářské práci je vyhotovena na žádost obce Jarošov 
nad Nežárkou, která se nachází v Jihočeském kraji, asi 50 km severovýchodně od Českých 
Budějovic a asi 6 km severovýchodně od Jindřichova Hradce. Průběh terénu byl stanoven 
odhadem z volně dostupných mapových podkladů. Pro řešení mostu byla vypracována 
tvarová a materiálová studie popisující základní informace o problému a geometrických 
potřebách nového mostu. Z této studie také vyšel konečný návrh mostu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1 Lokalita umístění mostu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2 Přesnější lokalita umístění mostu 
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2.2 Varianty možného řešení konstrukce 
 
 Pro dané řešení byly vytvořeny dvě varianty řešení nosné konstrukce mostu, při čemž 
se obě varianty lišily především ve spodní stavbě mostu a také v uložení nosné konstrukce.  
 
 V první variantě je nosná konstrukce uložena pomocí elastomerových ložisek na 
masivní opěry, které jsou založeny na polštářích. 
 
 
Obr. 3 Podélný řez první variantou řešení 
 
 Druhá, konečná, varianta předpokládala rámovou konstrukci mostu, když bude nosná 
konstrukce spojena s opěrou pomocí vrubového kloubu. Opěry budou posléze založeny na 
4 pilotách kotvených do skalního podloží. Tato varianta je podrobněji popsána dále. 
 
2.3 Rozměry nosné konstrukce mostu 
 
 Délka nosné konstrukce mostu je odvozena z průběhu terénu a byla navržena délky 
14,65 m. Délka přemostění vychází taktéž z průběhu terénu a byla navržena délky 13,75 m. 
Rozměry trámů byly navrženy s ohledem na předpokládané dva kabelové kanálky vedle 
sebe a s ohledem na předpokládanou hodnotu krytí, tudíž byla šířka trámu navržena 
hodnotou 400 mm. Výška trámu byla převzata ze studie řešení hodnotou 1400 mm. Deska 
spojující trámy má výšku 300 mm a šířku 4000 mm s ohledem na šířkové řešení mostu. 
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2.3.1 Příčný řez mostem 
 
Obr. 4 Příčný řez v polovině rozpětí mostu 
 
2.3.2 Podélný řez mostem 
Obr. 5 Podélný řez mostem 
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2.4 Mostní svršek 
 
2.4.1 Vozovkové souvrství 
 
V příčném směru je komunikace vedena v jednostranném sklonu 2,5 % z důvodu 
odvodnění. Výška komunikace se po délce mostu mění, stoupá od kraje mostu do poloviny 
jeho rozpětí a následně klesá opět ke kraji mostu. V podélném směru je komunikace vedena 
ve střechovitém sklonu 2 % z důvodu odvodnění mostu a také z důvodu podélného sklonu 
komunikace za mostem. Komunikace je tvořena jako netuhá a skládá se z těsnící izolace 
AIP tloušťky 10 mm, vyrovnávací vrstvy výšky 0 – 221 mm, vrstvy ložného asfaltového 
betonu tloušťky 40 mm a vrstvy obrusného 
asfaltového betonu tloušťky 50 mm. Celková 
tloušťka vozovky je tudíž 0 – 321 mm. 
 
2.4.2 Chodník 
 
Na mostě je z důvodu nepředpokládaného 
velkého počtu chodců navržen pouze nouzový 
chodník šířky 0,5 m v příčném sklonu 4 %. [1] 
V podélném směru je vytvořen ve střechovitém 
sklonu 2 % obdobně jako vozovka. Chodník je proveden   Obr. 6 Mostní svršek 
z monolitického betonu C20/25, XD1 se zdrsněnou horní plochou.     
 
2.4.3 Záchytné zařízení na mostě 
 
Na mostě je navrženo na protivodní straně zábradelní svodidlo ZSNH4/H2. Svodidlo je 
za mostem ukončeno na délce 3 m. Na horní straně trámů je navrženo ocelové zábradlí, 
které má v podélném směru obloukový tvar. Tvoří jej svislé sloupky výšky od 460 do 535 mm 
propojené zaobleným kruhovými tyčemi o průměru 50 mm, které jsou mezi sebou svisle 
vzdáleny maximálně 120 mm. 
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2.5 Spodní stavba 
 
 Spodní stavba je navržena pouze konstrukčně. Jedná se o opěru šířky 1 m, která je 
s nosnou konstrukcí spojena pomocí vrubových kloubů. Opěra je založena na 4 vrtaných 
pilotách průměru 750 mm a délky 7 m vetknutých do skalní horniny. 
 
2.6 Stanovení tuhosti podpor 
 
Výpočet tuhosti podpor je nutno provést z důvodu uložení 
nosné konstrukce na vrubové klouby, čímž vznikne rámová 
konstrukce. Tuhost je stanovena ve dvou krocích, nejdříve tuhost 
v tlaku, která je získána z poměru jednotkového zatížení a 
výsledného svislého posunu horního uzlu dané konstrukce, poté 
tuhost v ohybu, při které je konstrukce zatížena jednotkovým 
ohybovým momentem a odečteno příslušné pootočení dané 
konstrukce. Poměrem těchto dvou hodnot je získána tuhost 
v ohybu. Výpočet pootočení a svislého posunu byl stanoven ve 
výpočetním programu Scia Engineer 2012.0 na zjednodušeném 
prutovém modelu. 
           Obr. 7 Stanovení tuhosti podpor 
Tuhost v tlaku: 
t
F 1
 =  =  = 
0,000337δtk 2966,719 kN / mm  
Tuhost v ohybu: 
o
M 1
 =  =  =  
0,008587δok 116,458 kNm / mrad  
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3. ZATÍŽENÍ 
 
3.1 Stálá zatížení nosné konstrukce 
 
 Do stálých zatížení patří vlastní tíha samotné nosné konstrukce a pak také ostatní stálé 
zatížení, tudíž zatížení od záchytných systému, vozovkového souvrství a tíhou chodníku. 
 
3.1.1 Vlastní tíha nosné konstrukce 
 
 Vlastní tíha nosné konstrukce je stanovena z plochy příčného řezu nosné konstrukce a 
objemové tíhy betonu v hodnotě 25 kN/m3. 
 
3.1.2 Zatížení od záchytných zařízení 
 
 Zatížení od ocelového zábradlí i zábradelního svodidla je uvažováno v hodnotě  
0,5 kN/m´ [2] 
 
3.1.3 Zatížení od chodníku 
 
 Na mostě je vytvořen monolitický betonový chodník, který spadá do stálého zatížení. 
Zatížení od chodníku je určeno pomocí průměrné plochy chodníku a objemové tíhy betonu v 
hodnotě 25 kN/m3. Průměrná plocha chodníku je průměrem plochy chodníku v polovině 
rozpětí mostu a na čele nosné konstrukce. 
 
 
 
Obr. 8 Plocha betonového chodníku na kraji nosné konstrukce  
 
 
 
 
 
Obr. 9 Plocha betonového chodníku v polovině rozpětí nosné konstrukce 
 
c(x=0) c(x=L/2) 2
c(prům)      0,217 + 0,363 A  + A  A =   0,290 m
2 2
= =  
2
1k,chod  c,prům . c g =  A = 0,290 . 25 = 7,245 kN/mγ  
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3.1.4 Zatížení vozovkovým souvrstvím 
 
 Zatížení od vozovkového souvrství je uvažováno stejnou průměrnou hodnotou po 
celé ploše komunikace. Nejprve je stanoveno zatížení od asfaltového betonu a izolační 
vrstvy, která má po celé délce mostu konstantní výšku. Ve výpočtu je uvažována objemová 
tíha obrusné a ložní vrstvy asfaltového betonu 3(ACO) (ACL) = = 24 kN/mγ γ a objemová tíha 
izolační vrstvy 3(AIP)=12 kN/mγ . Zatížení je přepočítáno na 1 m2. Zatížení od vyrovnávací 
vrstvy, která po délce mostu mění svoji výšku, je přepočítáno na průměrnou hodnotu, kterou 
je následně nosná konstrukce zatížena. Výpočet průměrné výšky probíhá stejně, jako u 
monolitického chodníku. Zatížení vozovkovým souvrstvím je stanoveno dvěma hodnotami a 
to supreme, jako 1,4 násobek zatížení vozovkovým souvrstvím a infium, jako 0,8 násobek 
zatížení vozovkovým souvrstvím. V dalším výpočtu je uvažována pouze hodnota supreme. 
c,ACO (ACO) 2
1k,ACO  
A . 0,15 . 24g =    = 1,2 kN/m
šířka kom. 3
γ
=  
c,ACL (ACL) 2
1k,ACL  
A . 0,12 . 24g =    = 0,96 kN/m
šířka kom. 3
γ
=  
c,AIP (AIP) 2
1k,AIP  
A . 0,03 . 12g =    = 0,09 kN/m
šířka desky 4
γ
=  
c,vyr(x=0) c,vyr(x=L/2) 2
c,vyr.prům     
0,113 + 0,551 A  + A  A = = = 0,332 m
2 2
 
c,vyr,prům c 2
1k,vyr  
A . 0,332 . 25g =    = 2,763 kN/m
šířka kom. 3
γ
=  
 1k,ACO  1k,ACL  1k,AIP  1k,vyr  = 1,4 . (g + g + g + g ) = 1,4 . (1,2 + 0,96 + 0,09 + 2,763) = sup 21k, vozg 7,018 kN / m  
 
 
 
 
 
Obr. 10 Plochy vozovkového souvrství na kraji nosné konstrukce  
 
 
 
 
 
Obr. 11 Plochy vozovkového souvrství v polovině rozpětí nosné konstrukce  
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3.2 Zatížení dopravou – dle ČSN EN 1991-1-2 
 
 Zatížení dopravou na mostech je podle [3] definováno 4 modely zatížení, přičemž tyto 
modely nepředstavují skutečné vozidla, nýbrž co nejpřesněji definují skutečné účinky od 
dopravy na mostě včetně dynamického působení. 
 
 Modely zatížení LM1 a LM2 tvoří ve většině případech největší zatížení od dopravy, 
které se dá na mostě očekávat. Tyto modely zatížení používají regulační součinitele α a β, 
které závisí na skupině pozemní komunikace. Tyto modely zastupují běžné zatížení 
dopravou od osobních a nákladních automobilů. Model LM1 tvoří soustředěná zatížení od 
dvounápravy (TS) a rovnoměrné zatížení (UDL). Tento model zahrnuje většinu účinků od 
dopravy osobními a nákladními automobily. Model LM2 reprezentuje jedna nápravová síla. 
 
 Model LM3 zahrnuje soustavu nápravových sil různé délky a různé velikosti, podle typu 
zatěžovacího vozidla. Tento model popisuje zatížení zvláštními vozidly, které potřebují 
povolení pro pohyb na dané pozemní komunikaci. 
 
 Model LM4 definuje zatížení davem lidí na mostě. Uvažuje se především ve městech. 
 
 V další práci je uvažován pouze model zatížení dopravou LM1. 
               
3.2.1 Šířka zatěžovacích pruhů na mostě 
 
 Jelikož most převádí pouze místní komunikaci šířky 3 m je na mostě pouze jeden 
zatěžovací pruh šířky 3 m. 
               
3.2.2 Regulační součinitele pro ČR 
 
 Regulační součinitele α a β upravují velikosti zatížení dopravou od modelů zatížení 
LM1 a LM2. Dělí pozemní komunikace do dvou skupin podle předpokladu zatížení provozem 
na mostě.  
skupina 1 – všechny pozemní komunikace kromě uvedených ve skupině 2 
skupina 2 – silnice III. třídy předem stanovené příslušným úřadem, obslužné místní a 
účelové komunikace 
 Místní komunikace která je převáděna přes navržený most, spadá do skupiny 2, jsou 
tudíž uvažovány součinitele α pro skupinu pozemních komunikací 2. 
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Tab. 1 Regulační součinitele pro ČR 
skupina 
pozemních 
komunikací 
αQ1 αQ2 αQ3 αq1 αq2 
αqi (i>2)    
a αqr 
1 1,0 1,0 1,0 1,0 2,4 1,2 
2 0,8 0,8 0,8 0,5 1,6 1,6 
               
3.2.3 Model zatížení LM1 
 
 Model zatížení LM1 představuje většinu účinků od zatížení dopravou osobních a 
nákladních automobilů. Skládá se ze soustředěného zatížení od dvounápravy (TS) a 
rovnoměrného zatížení (UDL). Pro model LM1 jsou použity regulační součinitele αQ a αq. 
V každém zatěžovacím pruhu je osově umístěna vždy jen jedna dvounáprava. Každá 
náprava má tíhu αQ.Qk. Každé kolo vyvozuje zatížení 0,5.αQ.Qk. Dosedací plocha kola je  
0,4 x 0,4 m. Rovnoměrné zatížení má velikost αq.qk. 
 
Tab. 2 Charakteristické hodnoty zatížení modelu LM1 
Dvojnáprava 
(TS) 
Rovnoměrné 
zat. (UDL) 
Umístění 
Qk                             
[kN] 
qik (nebo qrk)            
[kN/m2] 
pruh č.1 300 9 
pruh č.2 200 2,5 
pruh č.3 100 2,5 
ostatní pruhy 0 2,5 
zbývající plocha (qrk) 0 2,5 
 
 
 
      
Obr. 12 Umístění modelu LM1 do zatěžovacího pruhu 
               
3.2.4 Roznos soustředěných zatížení 
 
 Pro reálnější vystižení působení zatížení od kol vozidla jsou břemena převedena na 
plošné zatížení. Styčná plocha kola modelu LM1 je 0,4 x 0,4 m. Síla od jednoho kola se dále 
přes vozovku a desku přenáší pod úhlem 45° od svislice do střednice desky. Pro 
zjednodušení roznosu soustředěných zatížení je vypočítána průměrná výška vozovky. 
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c,ACO c,ACL c,AIP c,vyr,prům
voz,pr  
A  + A  + A  + A  0,15 + 0,12 + 0,03 + 0,332 h =  =  = 0,211 m
šířka kom. 3
 
 
roznášecí plocha jednoho kola: 
2
r A = 0,4 . 0,4 = 0,16 m   
roznášecí plocha jednoho kola ve 
střednici desky: 
2
r,s A = 1,12 . 1,12 = 1,254 m  
zatížení od jednoho kola: 
1k QkQ .  = 150 . 0,8 = 120 kNα  
výsledné zatížení od jednoho kola ve 
střednici desky: 
Q 1k
 
r,s
 . Q 120
=  =  = 
A 1,254
α 2
1k, rQ 95,663 kN / m
 
     Obr. 13 Roznos soustředěného zatížení  (TS) 
 
Rovnoměrné zatížení od dopravy (UDL) je uvažováno hodnotou 
 1k qk= q .  = 9 . 0,45 = α 21kq 4,05 kN / m  
               
3.2.5 Sestavy zatížení dopravou na mostech pozemních komunikací 
 
 Pro mosty pozemních komunikací existuje několik sestav zatížení. Vzhledem k použití 
pouze zatěžovacího modelu LM1 a zanedbání brzdných a rozjezdových sil a odstředivých a 
příčných sil je dále použita pouze sestava zatížení gr1a.  
 
 Tab. 3 Sestava zatížení gr1a 
vozovka 
chodníky a 
cyklistické 
pruhy 
pouze 
svislé 
zatížení 
Za
tě
žo
va
cí
 
sy
st
ém
 
dvojnáprava 
a rovn. zat.            
LM1 
jednotlivá 
náprava           
LM2 
zvláštní 
vozidla          
LM3 
zatížení              
davem lidí                 
LM4 
brzdné a 
rozjezdové 
síly 
odstředivé a 
příčné síly 
rovnoměrné 
zatížení 
gr1a char. hodnoty 
     
3 kN/m2 
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3.2.6 Postavení zatížení dopravou pro maximální vnitřní síly 
 
 Pro získání maximálních ohybových momentů od soustředěných zatížení dopravou, 
dvounáprava postavena svým středem do poloviny rozpětí nosné konstrukce. V příčném 
směru je umístěna osově do zatěžovacího pruhu. 
 
 Pro získání maximální posouvající síly nad podporou, je krajní hrana kola umístěného 
blíže teoretické podpoře, uvažována ve vzdálenosti pod úhlem 45° od svislice od 
teoretické podpory. Tato vzdálenost je roznesena přes desku a vozovkové souvrství. 
 
               
 
 
 
 
 
 
Obr. 14 Postavení pro maximální ohybový moment       Obr. 15 Postavení pro maximální posouvající sílu 
 
3.2.7 Skořepinový model 
 
 Pro získání vnitřních sil na konstrukci byl ve výpočetním programu Scia Engineer 
2012.0 vytvořen skořepinový model konstrukce. Vytvořený model byl podepřen pružnými 
podporami a zatížen zatíženími popsanými výše.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 16 Skořepinový model 
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4. VNITŘNÍ SÍLY NA NOSNÉ KONSTRUKCI 
 
4.1 Průřezové charakteristiky nosné konstrukce 
 
 Průřezové charakteristiky byly získány z výpočetního programu Scia Engineer 2012.0 a 
ověřeny ručním výpočtem. 
 
2
cplocha betonu: A  = 2,32 m  
4
cmoment setrvačnosti: I  = 0,367 m  
 
1vzdálenost spodních vláken a těžiště: z  = 0,416 m  
 
2vzdálenost horních vláken a těžiště: z  = 0,984 m    Obr. 17 Betonový průřez 
c 3
c1
1
I 0,367průřezový modul: W  =  =  = 0,884 m
0,416z
c 3
c2
2
I 0,367průřezový modul: W  =  =  = 0,373 m
0,984z
c2
1
c
W 0,373jádrová úsečka:  =  =  = 0,161 m
2,32A
γ
c1
2
c
W 0,884jádrová úsečka:  =  =  = 0,381 m
2,32A
γ  
 
4.2 Maximální ohybové momenty 
 
Model nosné konstrukce vytvořený v programu Scia Engineer 2012.0 a popsaný výše 
je zatížen typy zatížení vyjmenovanými v kapitole 2. Zatížení. Vnitřní síly jsou z programu 
získány na více namáhaném trámu konstrukce, pomocí napětí na horních a spodních 
vláknech v podélném směru. Pomocí základního vztahu je podle pružnosti dopočítán 
ohybový moment na spodních a horních vláknech trámu. Mírné odchylky, ve velikosti 
ohybového momentu získaného přes výpočet pomocí napětí na horních nebo spodních 
vláknech, jsou zanedbány. V dalším výpočtu je uvažována větší získaná hodnota. 
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4.2.1 Od vlastní tíhy nosné konstrukce 
 
 Pro výpočet ohybového momentu od vlastní tíhy je použita plocha betonu Ac a 
objemová tíha betonu 25 kN/m3. 
 
 
 
 
Obr. 18 Plocha betonu nosné konstrukce 
 
 
 
 
 
       Obr. 19 Napětí v polovině rozpětí nosné konstrukce     
            od vlastní tíhy na více zatíženém trámu 
       
Výpočet ohybových momentů z napětí: 
6
c1,vl.t. y
g0k,σc1 
1
. I 1,565.10  . 0,367M =  =  = 1 382 906 Nm = 1 382,906 kNm
0,416z
σ
 
6
c2,vl.t. y
g0k,σc2 
2
. I ( 3,835).10  . 0,367M =  =  = 1 430 291 Nm = 1 430,291 kNm( 0,984)z
σ −
−
 
 g0k,σc1 g0k,σc2   = max {M ;M } = g0kM 1 430,291 kNm  
 
4.2.2 Od ostatního stálého zatížení 
 
 
 
 
 
 
Obr. 20 Zatížení ostatním stálým zatížením 
 
 
Obr. 21 Napětí v polovině rozpětí nosné konstrukce od 
ostatního stálého zatížení na více zatíženém trámu
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Výpočet ohybových momentů z napětí: 
6
c1,ost. y
g1k,σc1 
1
. I 0,757.10  . 0,367M =  =  = 668 920 Nm = 668,920 kNm
0,416z
σ
 
6
c2,ost. y
g1k,σc2 
2
. I ( 1,908).10  . 0,367M =  =  = 711 602 Nm = 711,602 kNm( 0,984)z
σ −
−
 
 g1k,σc1 g1k,σc2   = max {M ;M } = g1kM 711,602 kNm  
 
4.2.3 Od zatížení dvounápravou (TS) 
 
 
 
 
 
 
Obr. 22 Zatížení dvounápravou (TS) 
 
 
 
 
Obr. 23 Zatížení modelu dvounápravou (TS) Obr. 24 Napětí v polovině rozpětí nosné konstrukce od 
zatížení dvounápravou (TS) na více zatíženém   
trámu        
 
Postavení dvounápravy v podélném směru pro získání maximálního ohybového 
momentu je popsáno v kapitole 2.2.6 Postavení zatížení dopravou pro maximální vnitřní síly.  
 
Výpočet ohybových momentů z napětí: 
6
c1,TS y
qk,σc1 
1
. I 2,159.10  . 0,367M =  =  = 1 907 792 Nm = 1 907,792 kNm
0,416z
σ
 
6
c2,TS y
qk,σc2 
2
. I ( 5,105).10  . 0,367M =  =  = 1 903 946 Nm = 1 903,946 kNm( 0,984)z
σ −
−
 
 qk,σc1 qk,σc2   = max {M ;M } = q, TS, kM 1 907,792 kNm  
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4.2.4 Od zatížení rovnoměrným zatížením (UDL) 
 
 Zatížení rovnoměrným zatížením dopravou (UDL) působí po celé délce mostu. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 25 Zatížení rovnoměrným zatížením od dopravy (UDL) 
 
 
 
 
 
Obr. 26 Napětí v polovině rozpětí nosné konstrukce od 
rovnoměrného zatížení dopravou (UDL) na více 
zatíženém trámu     
   
Výpočet ohybových momentů z napětí: 
6
c1,UDL y
qk,σc1 
1
. I 0,411.10  . 0,367M =  =  = 363 179 Nm = 363,179 kNm
0,416z
σ
 
6
c2,UDL y
qk,σc2 
2
. I ( 0,906).10  . 0,367M =  =  = 337 899 Nm = 337,899 kNm( 0,984)z
σ −
−
 
 qk,σc1 qk,σc2   = max {M ;M } = q, UDL, kM 363,179 kNm  
 
4.2.5 Od zatížení chodníku 
 
 Kombinační hodnota nahodilého zatížení chodníku je uvažována hodnotou 3 kN/m2 
podle sestavy zatížení gr1a. 
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Obr. 27 Zatížení nahodilým zatížením na chodníku 
 
 
 
 
 
 
Obr. 28 Napětí v polovině rozpětí nosné konstrukce od 
nahodilého zatížení chodníku na více zatíženém 
trámu        
Výpočet ohybových momentů z napětí: 
6
c1,chod y
qk,σc1 
1
. I 0,075.10  . 0,367M =  =  = 66 273 Nm = 66,273 kNm
0,416z
σ
 
6
c2,chod y
qk,σc2 
2
. I ( 0,16).10  . 0,367M =  =  = 59 673 Nm = 59,673 kNm( 0,984)z
σ −
−
 
 qk,σc1 qk,σc2   = max {M ;M } = q, chod, kM 66,273 kNm  
 
4.2.6 Přehled maximálních ohybových momentů od zatěžovacích stavů 
 
 Hodnoty maximálních ohybových momentů byly odečteny v polovině rozpětí nosné 
konstrukce od nejnepříznivějšího postavení zatěžovacích stavů. 
 
g0k M = 1 430,291 kNm  
g1k M = 711,602 kNm  
q,TS,k M = 1 907,792 kNm  
q,UDL,k M = 363,179 kNm  
q,chod,k M = 66,273 kNm  
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4.3 Maximální posouvající síly 
 
 Hodnoty maximálních hodnot posouvajících sil byly odečteny pomocí výslednic 
z modelu ve výpočetním programu Scia Engineer 2012.0. Postavení pro získání maximální 
posouvající síly od zatížení dopravou je popsáno v kapitole 2.2.6 Postavení zatížení 
dopravou pro maximální vnitřní síly.  
 
Maximální posouvající síly od jednotlivých zatěžovacích stavů: 
g0k V = 365,83 kN  
g1k V = 189,50 kN 
q,TS,k V = 428,66 kN  
q,UDL,k V = 77,62 kN  
q,chod,k V = 9,20 kN  
              
4.4 Kombinace zatížení 
 
 Podle Normy ČSN EN 1990 [4] se pro výpočet a posouzení mezních stavů únosnosti a 
pro návrh předpínací síly se uvažují tři kombinace zatížení a to charakteristická, častá a 
kvazistálá. Pro výpočet a posouzení na mezní stav únosnosti se uvažuje návrhová 
kombinace zatížení. Kombinace zatížení jsou sestaveny zároveň pro sestavu zatížení gr1a. 
 
4.4.1 Návrhová kombinace zatížení 
 
 Pro návrh a posouzení mezního stavu únosnosti byl použit kombinační vztah 6.10. 
Součinitele zatížení Gγ a Qγ jsou pro zatížení na mostech uvažovány stejnou hodnotou 1,35. 
Kombinace je sestavena podle sestavy zatížení gr1a. 
 
Fd g0k g1k q,TS,k q,UDL,k q,chod,k
  
M =  . (M  + M ) +  . (M  + M + M  ) 
= 1,35 . (1 430,291 + 711,602) + 1,35. (1 907,792 + 363,179 + 66,273) = 
G Qγ γ
FdM 6 046,835 kNm
 
4.4.2 Charakteristická kombinace zatížení 
 
 Charakteristická kombinace zatížení slouží k posouzení mezních stavů použitelnosti, 
k návrhu předpínací síly a pro posouzení betonu v tlaku. Je v ní zahrnuto veškeré zatížení 
v plné hodnotě. 
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Fk g0k g1k  q,TS,k q,UDL,k q,chod,k
  
M = M  + M + M  + M + M
= 1 430,291 + 711,602 + 1 907,792 + 363,179 + 66,273 = FkM 4 479,137 kNm
 
 
4.4.3 Častá kombinace zatížení 
 
 Častá kombinace zatížení slouží jak k posouzení mezních stavů použitelnosti, 
především k ověření podmínky dekomprese, tak také k návrhu předpínací síly. V kombinaci 
jsou obsaženy stálé i nahodilé zatížení, přičemž nahodilé zatížení je redukováno 
součinitelem ψ1. Pro model LM1 má součinitel ψ1 pro zatížení od dvounápravy TS hodnotu 
ψ1 = 0,75, pro zatížení od rovnoměrného zatížení UDL je ψ1 = 0,4. 
 
1Fk,  g0k g1k 1 q,TS,k 1 q,UDL,k q,chod,k
 
M = M  + M  +  . M  +  . M + M
= 1 430,291 + 711,602 + 0,75 . 1 907,792 + 0,4 . 363,179 + 66,273 = 
ψ ψ ψ
1Fk,ψM 3 784,282 kNm
 
 
4.4.4 Kvazistálá kombinace zatížení 
 
 Kvazistálá kombinace slouží pro posouzení mezních stavů použitelnosti, pro návrh 
předpínací síly a pro posudek na lineární dotvarování betonu. Je v ní zahrnuto stálé i 
nahodilé zatížení dopravou, které má však součinitel ψ0 = 0. Zatížení dopravou je tudíž 
v kvazistálé kombinaci zahrnuto nulovou hodnotou. 
 
0Fk,  g0k g1k 0 q,TS,k 0 q,UDL,k q,chod,k
  
M = M  + M  +  . M  +  . M + M  
= 1 430,291 + 711,602 + 0 . 1 907,792 + 0 . 363,179 + 66,273 = 
ψ ψ ψ
0Fk,ψM 2 141,893 kNm
 
 
4.4.5 Přehled ohybových momentů v kombinačních hodnotách 
 
Fd M = 6 046,835 kNm  
FkM  = 4 479,137 kNm  
1Fk,  M = 3 784,282 kNmψ  
0Fk,  M = 2 141,893 kNmψ  
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5. MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY NOSNÉ KONSTRUKCE 
 
 Pro nosnou konstrukci je použit beton pevnostní třídy C35/45, XD1, předpínací výztuž 
typu Y 1770-S7-15,2-A a případně betonářská výztuž B500B. 
 
5.1 Předpínací výztuž 
 
Y 1770-S7-15,2-A: 
 
 
 
 
 
 
5.2 Betonářská výztuž 
 
B500B: 
 
 
 
 
 
 
5.3 Beton 
 
C35/45: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
pk
p0,1,k
pk
pd
s
p
2
p1
f  = 1 770 MPa
f  = 1 520 MPa
 = 1,15
f 1770f  =  =  = 1 520 MPa
1,15
E  = 195 GPa
A  = 140 mm
sγ
γ
yk
yk
yd
s
6
yd 3
yd 9
f  = 500 MPa
 = 1,15
f 500f  =  =  = 434,783 MPa
1,15
E = 200 GPa
f 434,783 . 10
 =  =  = 2,174 . 10
E 200 . 10
sγ
γ
ε −
3
ck
c
cc 
ck
cd cc 
c
ctm
3
cu
cm
f  = 35 MPa
 = 1,5
= 0,85
f 35f  = .  = 0,85  = 19,833 MPa
1,5
f  = 3,2 MPa
 = 3,5 . 10
E  = 34 GPa
γ
α
α
γ
ε −
  
    
Most na místní komunikaci  Tomáš Janek 
- 37 - 
 
6. NÁVRH PŘEDPÍNACÍ SÍLY 
 
 Pro návrh předpínací síly lze použít několik postupů. Jedním z nich je návrh předpínací 
síly pomocí podmínek omezení napětí na průřezu vycházející z podmínek pro mezní stavy 
použitelnosti. Tento postup je použit pro návrh předpínací síly. 
 
Předpínací síly je navržena z 5 podmínek omezení napětí v betonu. Podmínky 
omezení napětí jsou dále rozděleny do dvou časů a to času too, tedy času na konci 
předpokládané životnosti konstrukce a času t0, tedy času po předepnutí a zakotvení 
předpínací výztuže v konstrukci.  
 
Napětí na průřezu je v čase too na horních vláknech omezeno podmínkou nepřekročení 
0,6 násobku charakteristické pevnosti betonu v tlaku pro charakteristickou kombinaci 
zatížení a podmínkou nepřekročení 0,45 násobku charakteristické pevnosti betonu v tlaku 
pro kvazistálou kombinaci. Pro spodní vlákna průřezu musí být pro častou kombinaci 
splněna podmínka dekomprese, tudíž musí být celý průřez namáhán pouze tlakem.  
 
V čase t0 je napětí na průřezu na spodních vláknech omezenou podmínkou 
nepřekročení 0,6 násobku charakteristické pevnosti betonu v tlaku a napětí na horních 
vláknech průřezu omezeno podmínkou pro únosnost betonu v tahu pro kvazistálou 
kombinaci. 
 
Z daných podmínek omezení napětí je posléze získán interval pro stanovení 
předpínací síly, z nějž vzejde výsledná předpínací síla. Následuje stanovení nutné plochy 
výztuže a tudíž nutný počet lan. Počet lan je následně upraven z hlediska volby typu a 
velikosti kabelových kanálků a počtu lan v kabelových kanálcích. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 29 Podmínky omezení napětí pro čas too   Obr. 30 Podmínky omezení napětí pro čas t0 
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6.1 Krytí předpínací výztuže 
 
 Pro návrh konstrukce byli zvoleny kabelové kanálky vnitřního průměru Øduct = 60 mm a 
vnějšího průměru Øduct = 65 mm. Návrh hodnoty krytí kabelových kanálků vychází z normy 
ČSN EN 1992-1-1 [5]. Stupeň vlivu prostředí byl zvolen XD1. 
 
min,b ductc  =  = 65 mmφ  
min,durc  = 50 mm  
 
min min,b min,durc  = max {c ;c ;10} mm = max {65;50;10} mm = 65 mm  
devc  = 5 mm∆  
min dev = c + c  = 65 + 5 = ∆nomc 70 mm  
Navrženo krytí c = 70 mm 
 
nomc = 70 mm  c  = 70 mm
VYHOVUJE
≥
         Obr. 31 Krytí předpínací výztuže  
 
6.2 Těžiště kabelových kanálků a excentricita předpínací výztuže 
 
 Těžiště kabelových kanálků je stanoveno uprostřed rozpětí nosné konstrukce. Svislá 
vzdálenost mezi vnějšími plochami kabelových kanálků je navržena stejnou hodnotou jako 
průměr kabelového kanálku, tedy 65 mm. 
 
duct 
 duct 
65
= c + +  = 70 + 65 +  = 
2 2
φφ1pd 167,5 mm  
1 1p = z  - d  = 415,517 - 167,5 = pe 248,017 mm 
 
 
 
 
Obr. 32 Excentricita předpínací výztuže 
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6.3 Počáteční (kotevní) napětí 
 
 Je nutno stanovit dvě hodnoty maximálního přípustného napětí a to maximálního 
napětí ve výztuži σp,max, které působí při předpínání předpínací výztuže a maximálního 
napětí v předpínací výztuži po zakotvení σp,m,0,max, které působí po okamžitých ztrátách 
předpětí. 
 
pk p0,1,k = min {0,8.f ; 0,9.f } = min {0,8.1 770 ; 0,9.1 520} = min {1 416 ; 1 368} = p, maxσ 1 368 MPa
 
Předpoklad 8 kabelových kanálků po 6-ti lanech: 
6 3
p,max p1  = . 8. 6 . A = 1 368.10  . 8 . 6 . 140.10  = 9 192 960 N = σ −maxP 9 192, 96 kN  
 
pk p0,1,k = min {0,75.f ; 0,85.f } = min {0,75.1 770 ; 0,85.1 520} =
             = min {1 327,5 ; 1 292} = 
p, m, 0, maxσ
1 292 MPa
 
 
Pro návrh předpínací síly byl proveden odhad okamžitých a provozních ztrát stejnou 
hodnotou 10 %. 
 
6
p,m,0 p,max 0   = . = 1 368.10  . 0,9 = 1 231 200 Pa = 1 231,2 MPaσ σ λ  
6
p,m,oo p,m,0 oo   = . = 1 231,2.10  . 0,9 = 1 108 080 Pa = 1 108,08 MPaσ σ λ  
p,m,0 p,m,0,max  = 1 231,2 MPa    = 1 292 MPa
VYHOVUJE
σ σ≤
 
 
6.4 Podmínky pro předpínací sílu v čase too 
 
 Pro návrh předpínací síly byly uvažovány součinitele rinf = 0,9 pro čas too a rsup = 1,1 pro 
čas t0. 
 
1)   ≤c1σ 0 pro častou kombinaci zatížení  
Definuje podmínku dekomprese pro spodní vlákna průřezu v čase too od časté 
kombinace zatížení. 
 
 
1m,0 inf oo m,0 p inf oo Fk,
c1 
c c1 c1
P  . r  . P  . e . r  . M
= -  -  +   0
A W W
ψλ λ
σ ≤  
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1
3
Fk,
c1
m,0
p
inf oo
c c1
3 784,282.10M
0,884WP    =  = 7 428 782 N
1 e 1 0,248
 . r  . 
 . 0,9 . 0,9
A W 2,32 0,884
ψ
λ
≥
   
+ +   
   
 
 
  ≥m, 0P 7 428,782 kN  
 
2)   ≥c2 ckσ - 0,6.f  pro charakteristickou kombinaci zatížení  
Definuje podmínku pro beton v tlaku pro horní vlákna průřezu v čase too od 
charakteristické kombinace zatížení. 
 
 
m,0 inf oo m,0 p inf oo Fk
c2 ck
c c2 c2
P  . r  . P  . e . r  . M
= -  +  -   -0,6 . f
A W W
λ λ
σ ≥  
3
Fk 6
ck
c2
m,0
p
inf oo
c c2
4 479,137.10M
-0,6 . 35.10
 -0,6 . f 0,373WP    =  = - 47 438 464 N
1 e 1 0,248
-  . r  . -  . 0,9 . 0,9
A W 2,32 0,373
λ
++
≥
   
+ +   
   
 
 
  ≥m, 0P - 47 438,464 kN  
 
3)   ≥c2 ckσ - 0,45.f  pro kvazistálou kombinaci zatížení  
Definuje podmínku pro lineární dotvarování betonu pro horní vlákna průřezu v čase too 
od kvazistálé kombinace zatížení. 
 
 
0m,0 inf oo m,0 p inf oo Fk,
c2 ck
c c2 c2
P  . r  . P  . e . r  . M
= -  +  -   -0,45 . f
A W W
ψλ λ
σ ≥  
0
3
Fk, 6
ck
c2
m,0
p
inf oo
c c2
2 141,893.10M
-0,45 . 35.10
 -0,45 . f 0,373WP    =  = - 52 803 736 N
1 e 1 0,248
-  . r  . -  . 0,9 . 0,9
A W 2,32 0,373
ψ
λ
++
≥
   
+ +   
   
 
 
  ≥m, 0P - 52 803,736 kN  
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6.5 Podmínky pro předpínací sílu v čase t0 
 
4)   ≥c1 ck, tσ - 0,6.f  pro charakteristickou kombinaci zatížení  
Definuje podmínku pro beton v tlaku pro spodní vlákna průřezu v čase t0 od 
charakteristické kombinace zatížení. V okamžiku napínání lan však působí pouze 
vlastní tíha konstrukce. 
 
 
m,0 sup m,0 p sup g0k
c1 ck,t
c c1 c1
P  . r P  . e . r M
= -  -  +   -0,6 . f
A W W
σ ≥  
3
g0k 6
ck,t
c1
m,0
p
sup
c c1
1 430,291.10M 0,6 . 35.10
 0,6 . f 0,884WP    =  =  28 891 561 N
1 e 1 0,248
 . r
 . 1,1
A W 2,32 0,884
++
≤
   
+ +   
   
 
 
  ≤m, 0P 28 891,561 kN  
 
5)   ≤c2 ct, m, tσ f  pro kvazistálou kombinaci zatížení  
Definuje podmínku pro omezení betonu v tahu pro horní vlákna průřezu v čase t0 od 
kvazistálé kombinace zatížení. V okamžiku napínání lan však působí pouze vlastní tíha 
konstrukce. 
 
 
m,0 sup m,0 p sup g0k
c2 ct,m,t
c c2 c2
P  . r P  . e . r M
= -  +  -   f
A W W
σ ≤  
3
g0k 6
ct,m,t
c2
m,0
p
sup
c c2
1 430,291.10M 3,2.10
 f 0,373WP    =  =  27 334 881 N
1 e 1 0,248
-  . r -  . 1,1
A W 2,32 0,373
++
≤
   
+ +   
   
 
 
  ≤m, 0P 27 334,881 kN  
 
6.6 Intervaly pro návrh předpínací síly 
 
Navržená předpínací síla se musí 
pohybovat v intervalu: 
  ≥m, 0P 7 428,782 kN 
  ≤m, 0P 27 334,881 kN      Obr. 33 Intervaly pro návrh předpínací síly 
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6.7 Nutná plocha výztuže a návrh počtu lan a kabelů 
 
 Pro stanovení nutné plochy výztuže je nejprve potřeba stanovit doporučenou 
hodnotu předpínací síly, ze které se následně vyčíslí nutná plocha výztuže. 
 
m,0,req m0  m,0 m,0P  = min {1,03.P ; 0,5.(min P + max P )} =  
   = min {1,03.7 428,782 ; 0,5.(7 428,782 + 27 334,881)} =  
 = min {7 651,645 ; 17 381,832)} = 7 651,645 kN 
 
Nutná plocha výztuže: 
3
m,0,req 3 2
p,req   6
p,m0
P 7 651,645.10A = = = 6,21.10  m
1231,2.10σ
−
 
 
Návrh počtu lan: 
3
p,req
  6
p,1
A 6,21.10
= = = 
A 140.10
−
−
L, req n 44,391 
 
Navrženo 48 lan, 8 kabelových kanálků po 6-ti lanech.  
 
6.8 Navržená předpínací síla 
 
 Pro získání velikosti navržené předpínací síly se stanoví plocha provedené předpínací 
výztuže, ze které je následně získána navržená předpínací síla. 
 
Navržená plocha výztuže: 
6 3 2
p,prov p1A = 8 . 6 . A  = 8 . 6 . 140.10  = 6,72.10  m− −  
 
Navržená předpínací síla: 
3 6
 p,prov p,m0= A .  = 6,72.10  . 1231,2.10  = 8 273 664 N = σ −m, 0, provP 8 273,664 kN  
m,0,prov  maxP = 8 273,664 kN  P  = 9 192,96 kN
VYHOVUJE
≤
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7. USPOŘÁDÁNÍ PŘEDPÍNACÍ VÝZTUŽE 
 
 Pro uspořádání předpínací výztuže je nutné z podmínek pro omezení napětí na 
horních a dolních vláknech průřezu stanovit zónu, ve které se musí nacházet těžiště 
předpínací výztuže po celé délce konstrukce. Jedná se o stanovení maximální a 
minimální velikosti excentricity předpínací výztuže v osminách rozpětí konstrukce.  
 
7.1 Maximální ohybové momenty v osminách rozpětí nosné konstrukce 
 
 Maximální ohybové momenty v osminách rozpětí nosné konstrukce byly stanoveny 
stejným způsobem, který je popsán v kapitole 3.2  Maximální ohybové momenty. 
 
 Tab. 4 Maximální ohybové momenty v osminách rozpětí nosné konstrukce 
M/x L(x=1/8L) L(x=2/8L) L(x=3/8L) L(x=4/8L)  
MFk  1586,633 3292,164 4174,635 4479,137 kNm 
MFk,ψ1  1335,945 2783,832 3529,974 3784,282 kNm 
MFk,ψ0  726,148 1561,572 2000,169 2141,893 kNm 
Mg0k  493,049 1042,788 1335,187 1430,291 kNm 
 
7.2 Stanovení rozsahu excentricit těžiště předpínací výztuže 
 
Čas too 
m,oo m,0 ooP  = P  .  = 9 192,96 . 0,9 = 7 446,298 kNλ  
 
1) c1  0 pro častou kombinaci zatíženíσ ≤  
1m,oo inf Fk,
c c1p 
m,oo inf
c1
P  . r M
 - 
A We  P  . r
W
ψ
≥  
 
2) c2 ck -0,6.f  pro charakteristickou kombinaci zatíženíσ ≥  
m,oo inf Fk
ck
c c2p 
m,oo inf
c2
P  . r M
-0,6.f  +  + 
A We  P  . r
W
≥  
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3) c2 ck -0,45.f  pro kvazistálou kombinaci zatíženíσ ≥  
m,oo inf Fk
ck
c c2p 
m,oo inf
c2
P  . r M
-0,45.f  +  + 
A We  P  . r
W
≥  
Čas t0 
4) c1 ck,t -0,6.f  pro charakteristickou kombinaci zatíženíσ ≥  
m,0 sup g0k
ck,t
c c1p 
m,0 sup
c1
P  . r M
-0,6.f  +  - 
A We  
P  . r
-
W
≤
 
 
 
 
 
5) c2 ct,m,t f  pro kvazistálou kombinaci zatíženíσ ≤  
m,0 sup g0k
ct,m,t
c c2p 
m,0 sup
c2
P  . r Mf  +  + 
A We  P  . r
W
≤  
 
 Tab. 5 Výsledná minimální a maximální přípustná velikost excentricity 
x ep,min ep,max  
L(x=0) -0,381 0,324 m 
L(x=1I8L) -0,182 0,385 m 
L(x=2I8L) 0,035 0,452 m 
L(x=3/8L) 0,146 0,487 m 
L(x=4I8L) 0,184 0,499 m 
 
Výkres uspořádání kabelových drah je součástí práce a je uveden v příloze B.4 Výkresová 
dokumentace. 
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8. ZMĚNY PŘEDPĚTÍ 
 
  Pro posouzení na mezní stavy použitelnosti a mezní stavy únosnosti je potřeba 
stanovit předpínací sílu v určitém časovém okamžiku a v určitém průřezu na konstrukci. Tyto 
posudky jsou provedeny pouze v polovině rozpětí nosné konstrukce, avšak pro stanovení 
některých ztrát předpětí jsou vyčísleny i ztráty v dalších bodech předpínací výztuže. Jedná 
se o začátek a konec oblouků kabelových drah. 
 
 Ztráty předpětí se stanovují z počátečního (kotevního) napětí, vyčísleného v kapitole 
5.3 Počáteční (kotevní) napětí. Ztráty se dají rozdělit do dvou skupin a to na ztráty 
okamžité, které vznikají ještě v průběhu napínání předpínací výztuže a ihned po zakotvení a 
na ztráty provozní, které vznikají po dobu životnosti konstrukce. 
 
 Do okamžitých (výrobních) ztrát předpětí jsou započítány ztráty předpětí: 
- třením kabelu a stěn kabelového kanálku, 
- pokluzem při kotvení, 
- postupným předpínáním, 
- relaxací předpínací výztuže. 
 
Napětí po okamžitých ztrátách je omezeno podmínkou maximálního přípustného 
napětí po okamžitých ztrátách. 
 
Do provozních (dlouhodobých) ztát předpětí jsou započítány ztráty předpětí: 
- smršťováním betonu, 
- vlivem ostatního stálého zatížení g, 
- dotvarováním betonu, 
- relaxací předpínací výztuže, 
- vlivem nahodilého zatížení q. 
 
 Změna předpětí vlivem ostatního stálého zatížení a vlivem nahodilého zatížení nemusí 
znamenat ztrátu předpínací síly, ale naopak přírůstek velikosti předpínací síly. 
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8.1 Průřezové charakteristiky oslabeného průřezu 
 
 Pro výpočet ztrát předpětí je nejdříve nutno stanovit průřezové charakteristiky 
oslabeného betonového průřezu, ve kterém je započítán vliv kabelových kanálků. 
Hodnoty byly získány z výpočetního programu Scia Engineer 2012.0 a ověřeny ručním 
výpočtem pomocí vzorců pro výpočet průřezových charakteristik oslabeného průřezu. 
 
Ac,r = 2,293 m2 
Ic,r = 0,367 m4 
z1,r = 0,418 m 
z2,r = 0,982 m 
W1,r = 0,877 m3 
W2,r = 0,374 m3 
ep,r = 0,251 m 
νc,r = 0,017         Obr. 34 Oslabený betonový průřez 
ψc,r = 0,023 
 
8.2 Okamžité ztráty předpětí 
 
Do okamžitých (výrobních) ztrát předpětí jsou započítány ztráty předpětí třením kabelu 
a stěn kabelového kanálku, pokluzem při kotvení, postupným předpínáním a relaxací 
předpínací výztuže.  
 
8.2.1 Průměrné parametry kabelů 
 
 Veškeré ztráty předpětí jsou vypočítány na průměrném kabelu, jež je stanoven 
z jednotlivých kabelů. 
 
Přímé kabely ¯ :   kabel 1 a 4 jsou totožné: 
rmin = 60 m, ω = 1,5°, a1 = 0,95 m, a2 = 4,375 m, np¯  = 4 kabely 
 
Zakřivené kabely ∩:  kabel 2: 
rmin = 20 m, ω = 5°, a1 = 2,961 m, a2 = 2,325 m, np ∩= 2 kabely 
     kabel 3: 
rmin = 15 m, ω = 10°, a1 = 2,996 m, a2 = 2,325 m, np ∩= 2 kabely 
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Průměrné parametry zakřivených kabelů: 
( )1,m ij
p j
1 1
a  = a  = . 2.2,961 + 2.2,996  = 2,979 m
n 4∑⌢
 
( )2,m ij
p j
1 1
a  = a  = . 2.2,325 + 2.2,325  = 2,325 m
n 4∑⌢
 
( )1,2,m ij
p j
1 1
 = w  = . 2.5 + 2.10  = 7,5 ° = 0,1309 rad
n 4
ω ∑⌢  
( )1,2,m ij 1,2,m
p 1,2,m j
1 1
r  = (r  . ) = . 2.(20.5) + 2.(15.10)  = 16,667 m
n . 4 . 7,5
ω
ω
∑⌢  
 
8.2.2 Ztráta předpětí třením 
 
 Tato ztráta vzniká v důsledku tření kabelu a stěn kabelového kanálku. Projevuje se 
především u dodatečně předpjatých konstrukcí. 
 
Ztráta předpětí třením je vypočítána ze zjednodušeného vzorce: 
 = pµ p, max σ -σ . (µ.θ + µ.k.x)⌢ ⌢△  
kde: 
p,maxσ  je počáteční (kotevní) napětí [MPa] 
 = 0,19µ  je součinitel tření mezi kabelem a kanálkem 
θ   je součinitel zamýšlených úhlových změn pro zamýšlené místo [rad] 
k = 0,01/m je součinitel nezamýšlených úhlových změn od zvlnění kanálku 
  x  je vyšetřované místo [m] 
 
Výpočet je proveden formou tabulky v programu MS Excel: 
pro přímé kabely: 
p (x)   = -1368 . (0,19 . 0 + 0,19 . 0,01 . x)µσ△  
pro zakřivené kabely: 
p (x)   = -1368 . (0,19 .  + 0,19 . 0,01 . x)µσ θ∑⌢△  
 výsledná ztráta třením je vyčíslena ze vztahu: 
 
p p (x) + p p (x)
p (x)
p
n . n . 
 = 
n
µ µ
µ
σ σ
σ
⌢ ⌢
△ △
△  
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 Tab. 6 Hodnoty ztrát předpětí třením a napětí po ztrátách předpětí třením 
  A 1─ 1∩ X 2─ 2∩ B  
x 0 2,95 5 7,325 9,65 11,7 14,65 m 
σ─pµ(x) 1368 1360,332 1355,004 1348,961 1342,918 1337,589 1329,922 MPa 
σ∩pµ(x) 1368 1360,332 1320,981 1314,937 1308,894 1269,542 1261,875 MPa 
∆σpµ(x) 0 -7,668 -30,008 -36,051 -42,094 -64,434 -72,102 MPa 
σpµ(x) 1368 1360,332 1337,992 1331,949 1325,906 1303,566 1295,898 MPa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 35 Průměrné hodnoty napětí po ztrátách třením 
 
8.2.3 Ztráta předpětí pokluzem 
 
 Ztráta předpětí pokluzem vzniká při kotvení lana v důsledku možného pokluzu 
kotevního kuželíku do kotevní objímky, čímž vzniká další pokles napětí. Tato ztráta je 
získána zjednodušenou grafickou metodou, při které se vychází ze zvolené hodnoty 
pokluzu δad = 8 mm. Nejdříve se stanoví plocha pokluzu Aδ: 
3 9 9
ad pA  =  . E  = 8.10  . 195.10  = 1,56.10  Nδ δ −  
 
Grafická metoda vychází z nalezení plochy pokluzu interakční metodou. Plochu 
pokluzu z horní strany ohraničí křivka průběhu ztrát třením a ze spodní strany křivka ztráty 
pokluzem, která vznikne zrcadlením křivky ztrát třením v bodě dosahu pokluzu pomocí 
vodorovné osy procházející bodem dosahu pokluzu lδ. 
 
Pro přímé kabely je nejprve stanoven předpokládaný dosah pokluzu, který je následně 
vypočten pomocí vzorce pro dosah pokluzu a následně zkontrolován grafickou metodou 
v AutoCadu 2011. 
 
Průměrné hodnoty napětí po ztrátách třením
2,95; 1360,3320; 1368
5; 1337,992
7,325; 1331,949
9,65; 1325,906
11,7; 1303,566
14,65; 1295,898
1200
1250
1300
1350
1400
1450
1500
0 2 4 6 8 10 12 14 16
x [m]
∆
σ
p
µ
(x
) [
M
pa
]
σpµ(x)
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Dosah pokluzu pro přímé kabely: 
3 9
ad p p
6
p (B)
 . E  . l 8.10  . 195.10  . 14,65l  =  =  = 24,499 m
- -(-38,078.10 )δ µ
δ
σ
−
△
  
 
Ztráty pokluzem jsou poté odečteny graficky z AutoCadu: 
 
 Tab. 7 Hodnoty ztrát předpětí pokluzem a napětí po ztrátách pokluzem pro přímé kabely 
  A 1─ 1∩ X 2─ 2∩ B  
x 0 2,95 5 7,325 9,65 11,7 14,65 m 
∆σ─psl(x) -127,375 -112,037 -101,379 -89,294 -77,203 -66,544 -51,219 MPa 
σ─psl(x) 1240,625 1248,295 1253,625 1259,667 1265,715 1271,045 1278,703 MPa 
 
Pro zakřivené kabely je dosah pokluzu stanoven grafickou metodou v AutoCadu 2011, 
ztráty pokluzem jsou poté odečteny graficky: 
l  = 14,725 mδ  
 
 Tab. 8 Hodnoty ztrát předpětí pokluzem a napětí po ztrátách pokluzem pro zakřivené kabely 
  A 1─ 1∩ X 2─ 2∩ B  
x 0 2,95 5 7,325 9,65 11,7 14,65 m 
∆σ∩psl(x) -212,653 -197,297 -118,615 -106,527 -94,441 -15,731 -0,403 MPa 
σ∩psl(x) 1155,347 1163,035 1202,366 1208,41 1214,453 1253,811 1261,472 MPa 
 
Výsledná ztráta třením je vyčíslena ze vztahu: 
p psl(x) + p psl(x)
psl(x)
p
n . n . 
 = 
n
σ σ
σ
⌢ ⌢
△ △
△  
 
 Tab. 9 Průměrné hodnoty ztrát předpětí pokluzem a napětí po ztrátách pokluzem a třením  
  A 1─ 1∩ X 2─ 2∩ B  
x 0 2,95 5 7,325 9,65 11,7 14,65 m 
∆σpsl(x) -170,014 -154,667 -109,997 -97,911 -85,822 -41,138 -25,811 MPa 
σpsl(x) 1197,986 1205,665 1227,995 1234,039 1240,084 1262,428 1270,087 MPa 
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Obr. 36 Průměrné hodnoty napětí po ztrátách třením a pokluzem 
 
8.2.4 Ztráta předpětí postupným napínáním 
 
 Ztráta předpětí postupným napínáním vzniká vlivem postupného napínání 
jednotlivých kabelů a následného okamžitého pružného přetvoření betonu. V případě, 
že by byly všechny kabely předepnuty současně, ztráta by se neprojevila. Předepnout 
všechny kabely současně však není možné. 
 
Pro vyčíslení ztráty je nejdříve nutno stanovit velikost předpínací síly po ztrátě třením a 
pokluzem:  
6 3
m,sl(x=L/2) psl(x=L/2) pP =  . A  = 1234,039.10  . 6,72.10  = 8 292 740 N = 8 292,740 kN σ −  
 
Změna napětí v betonu je vyjádřena vztahy: 
3 3
m,sl(x=L/2) m,sl(x=L/2) p,r
 
c,r c,r
P P . e 8 292,74.10 8 292,74.10  . 0,251
= -  -  =  -  = 
A I 2,293 0,367
cp(t0)σ△  
= - 5 037 688 Pa = - 5,038 MPa  
3
g0k
 p,r
c,r
M 1 430,291.10
=  . e  =  . 0,251 = 977 469 Pa = 
I 0,367
c, g0(t0)σ 0,977 MPa△  
c(t)   c,g0(t0) = + = - 5 037 688 + 977 469 = - 4 060 219 Pa = σ σcp(t0)σ - 4,060 MPa△ △ △  
 
Součinitel vlivu postupného napínání je vyjádřen z vzorce zahrnujícího počet kabelů: 
p
p
n  - 1 8 - 1j =  =  = 0,4375
2.n 2 . 8
 
 
Průměrné hodnoty napětí  po ztrátách třením a pokluzem
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2,95; 1360,332
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7,325; 1331,949
9,65; 1325,906
11,7; 1303,566 14,65; 1295,898
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5; 1227,995
7,325; 1234,038 9,65; 1240,083
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1100
1150
1200
1250
1300
1350
1400
1450
1500
0 2 4 6 8 10 12 14 16
x [m]
σ
p(x
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Výsledná ztráta předpětí postupným napínáním: 
6
c(t) 9
 p 9
cm(t)
j . 0,4375 . (-4,060.10 )
= E .  = 195.10 .  = - 10 187 867 Pa
E 34.10
σ 
∑  
 
pel(x = L / 2)σ
△
△  
       = - 10,188 MPa  
 
Napětí ve výztuži po ztrátě předpětí postupným napínáním: 
pel(x=L/2) psl(x=L/2) pel(x=L/2) =  +  = 1 234,039 + (-10,188) = 1 223,851 MPa σ σ σ△  
 
8.2.5 Ztráta předpětí relaxací předpínací výztuže 
 
 Ztráta předpětí relaxací předpínací výztuže je poslední vyjádřenou ztrátou předpětí. Dá 
se vyjádřit několika způsoby, například z údajů od výrobce, z relaxačních tabulek, hodnotami 
z normy nebo pomocí obecného vztahu. Pro vyjádření ztráty předpětí relaxací předpínací 
výztuže bude použita zjednodušená metoda, která vychází z napětí po ztrátě předpětí 
třením. Ztrátu relaxací lze redukovat tzv. podržením napětí, kdy je při předpínání kotevní 
napětí podrženo na krátkou dobu tcor = 5 min.  
 
Ztráta předpětí relaxací předpínací výztuže je stanovena právě pro interval <0;tcor = 5min>. 
Je uvažována předpínací výztuž s nízkou relaxací, které odpovídá součinitel ρ1000 = 2,5 %. 
 
Stanovení ztráty předpětí relaxací předpínací výztuže: 
t = 5 min = 0,083 hod  
6
p (X)
6
pk
1 331,949.10
 =  =  = 0,753
f 1 770.10
µσµ  
0,75.(1 - ) 0,75.(1 - 0,753)t 0,0839,09. 9,09 . 0,753
5 5 31000 1000
r 1000  K  = -0,66.10  . . e = -0,66.10  . 2,5 . e = - 2,7.10
µ
µ
ρ
   
   
− − −   
 
3 6
r p = K .  = -2,7.10  . 1 331,949.10  = - 3 593 694 Pa = µσ −pr corσ (t ;0) - 3,594 MPa△  
 
8.2.6 Výsledné okamžité ztráty 
 
Ztráta předpětí třením     p (x) = - 36,051 MPaµσ△  
Ztráta předpětí pokluzem    psl(x) = - 97,911 MPaσ△  
Ztráta předpětí postupným napínáním  pel(x) = - 10,188 MPaσ△  
Ztráta předpětí relaxací předpínací výztuže pr(x) = - 3,594 MPaσ△  
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Napětí po okamžitých ztrátách: 
p,max p (x) psl(x) pel(x) pr(x)  =  - -  -  -  =µσ σ σ σ σp, m, 0σ △ △ △ △  
= 1368 - 36,051 - 97,911 - 10,188 - 3,594 = 1 220,257 MPa  
 
Procentuální hodnota okamžité ztráty: 
p,m,0
p,max
1 220,257
 = 1 -  . 100 % = 1 -  . 100 % = 
1 368
σ
σ
   
   
   
10,8 %△  
 
Výsledná hodnota okamžité ztráty předpětí 10,8 % je větší než uvažovaná velikost okamžité 
ztráty předpětí 10%. Navržená předpínací síla je však větší než minimální potřebná 
předpínací síla sloužící pro splnění podmínek pro omezení velikosti napětí na průřezu, tudíž 
nelze předpokládat, že by větší okamžité ztráty měly mít důsledek na posouzení mezních 
stavů. 
 
Podmínka pro maximální přípustné napětí po okamžitých ztrátách: 
p,m,0 p,m,0,max  = 1 220,257 MPa  = 1 292 MPa
VYHOVUJE
σ σ≤
 
 
Předpínací síla po okamžitých ztrátách: 
6 3
 p,m,0 p=  . A  = 1 220,257.10  . 6,72.10  = 8 200 128 N =  σ −m, 0P 8 200,128 kN  
 
8.3 Provozní ztráty předpětí 
 
Do provozních (dlouhodobých) ztrát předpětí jsou započítány ztráty smršťováním 
betonu, dotvarováním betonu, relaxací předpínací výztuže a také změna předpětí od 
ostatního stálého zatížení g1 a nahodilého zatížení q. 
 
8.3.1 Ztráta předpětí smršťováním betonu 
 
 Smršťování betonu je důležitou reologickou vlastností betonu, která vzniká v důsledku 
hydratačních procesů v betonu. Je závislé na vlhkosti, teplotě okolního prostředí, na 
rozměrech konstrukce, na stáří a složení betonové směsi a také na délce a typu ošetřování 
betonu po betonáži. Výpočet ztráty předpětí smršťováním betonu ovlivňují dvě složky 
poměrného přetvoření betonu od smršťování a to vysychání betonu a autogenní 
smršťování. 
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Základní vztah pro ztrátu předpětí smršťováním betonu: 
ps cs p =  . Eσ ε′△  
 
Obvodu průřezu vystaveného vysychání u je 
stanoven pro průměrnou výšku vozovky a 
průměrnou výšku chodníku: 
u = 10 042 mm 
             Obr. 37 Obvod průřezu vystaveného vysychání 
Stanovení náhradního rozměru průřezu: 
c,r
0 
2 . A 2 . 2,293h =  =  = 0,457 m
u 10,042
 
 
Poměrné přetvoření betonu od vysychání betonu: 
 Součinitel závisící na náhradní tloušťce stanoven interpolací z tab. 10: 
 
 Tab. 10 Hodnoty součinitele závisícího na náhradní tloušťce h0 
h0 [mm] 300 >500 
kh 0,75 0,7 
  
hk  = 0,711 
 
Konečná hodnota poměrného smršťování vysycháním stanovena interpolací z tab. 11: 
 
 Tab. 11 Hodnoty součinitele εcd,0 v závislosti na třídě pevnosti betonu 
C 20/25 30/27 40/50 
εcd,0 0,3 0,27 0,24 
 
 Pro beton C35/45 3cd,0 = -0,255.10ε −  
 
 Ve výpočtu uvažovány časy:   
Předepnutí konstrukce po vybetonování  t0 = 28 dnů 
  Zavedení ostatního stálého zatížení  tg = 213 dnů = 7 měsíců 
Uvedení do provozu     tq = 274 dnů = 9 měsíců 
  Životnost konstrukce     too = 36 500 dnů = 100 let 
  Ukončení ošetřování betonu    ts = 7 dnů  
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( ) ( )
s
ds 0 s
3 3
s 0
t - t 28 - 7(t ;t ) =  =  = 0,051
t - t  + 0,04. h 28 - 7  + 0,04. 456,772
β  
 ( ) ( )
oo s
ds oo s
3 3
oo s 0
t  - t 36 500 - 7(t ;t ) =  =  = 0,989
t  - t  + 0,04. h 36 500 - 7  + 0,04. 456,772
β  
 
ds oo 0 ds oo s ds 0 s(t ;t ) = (t ;t ) - (t ;t ) = 0,989 - 0,051 = 0,938β β β  
 
Poměrné přetvoření betonu od autogenního smršťování: 
 
6 6 5
ca,oo ck = 2,5.(f [MPa] - 10).10  = 2,5.(35 - 10).10  = 6,25.10ε − − −  
 
0,5 0,5
-0,2 . t -0,2 . 28
as 0(t ) = 1 - e = 1 - e = 0,653β  
 
0,5 0,5
-0,2 . t -0,2 . 36 500
as oo(t ) = 1 - e = 1 - e = 1,0β  
 
 as oo 0 as oo as 0(t ;t ) = (t ) - (t ) = 1,0 - 0,653 = 0,347β β β  
 
Stanovení celkového smrštění betonu od vysychání betonu: 
4 4
cd oo ds oo h cd,0(t ;t ) = (t ;t ) . k  .  = 0,989 . 0,711 . (-2,55.10 ) = -1,79.10s sε β ε − −  
 
4 6
cd 0 ds 0 h cd,0(t ;t ) = (t ;t ) . k  .  = 0,051 . 0,711 . (-2,55.10 ) = -9,25.10s sε β ε − −  
 
 
4 4
cd oo 0 ds oo 0 h cd,0(t ;t ) = (t ;t ) . k  .  = 0,938 . 0,711 . (-2,55.10 ) = -1,70.10ε β ε − −  
 
Stanovení celkového smrštění betonu od autogenního smršťování: 
5 5
ca oo 0 as oo 0 ca,oo(t ;t ) = (t ;t ) .  = 0,347 . (-6,25.10 ) = - 2,17.10ε β ε − −  
  
Stanovení celkového smrštění betonu: 
 
4 5 4
cs oo 0 cd oo 0 ca oo 0(t ;t ) = (t ;t ) + (t ;t ) = -1,70.10  - 2,17.10  = - 1,917.10ε ε ε − − −  
 
Výsledná ztráta předpětí smrštěním betonu:
 
4 9
cs oo 0 p = (t ;t ) . E  = (-1,917.10 ) . 195.10  = - 37 381 500 Pa =
                  = 
ε −′ps oo 0σ (t ;t )
- 37,382 MPa
△
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8.3.2 Změna předpětí od g1 
 
Vlivem působení ostatního stálého zatížení dojde ke změně předpínací síly. 
 
( )
( )
( )
( )1
3
g1k(x=L/2)
 c,r c,r
p,r
pel,g 3
c,r p
711,602.10M 0,023 - 0,017- 
0,251e
 =  =  = 2 725 340 Pa
1 +  . A 1 + 0,023  . 6,72.10
           = 2,725 MPa
ψ ν
σ
ψ −
′△
 
 
8.3.3 Ztráta předpětí od dotvarování betonu 
 
 Dotvarování betonu je další reologickou vlastností betonu, které je na rozdíl od 
smršťování betonu závislé především na zatížení konstrukce. Dlouhodobě působící zatížení 
způsobuje v betonu napětí, které vytlačuje vodu a napětí v konstrukci dále působí na pevnou 
část betonové směsí. Velikost dotvarování je závislá na velikosti a délce trvání zatížení, 
proto se ve výpočtu uvažují pouze dlouhodobě působící zatížení, tudíž vlastní tíha 
konstrukce a ostatní stálé zatížení. 
 
 Dotvarování je stanoveno ve dvou časových intervalech. Prvním je interval <too;t0> ve 
kterém je zahrnuta pouze vlastní tíha konstrukce. Interval začíná po předepnutí konstrukce, 
po 28 dnech od vybetonování konstrukce a končí v době životnosti konstrukce, ve 100 
letech. Druhým intervalem je interval <too;tg1> při kterém působí ostatní stálé zatížení na 
konstrukci. Interval začíná po 213 dnech, po zavedení ostatního stálého zatížení a končí 
taktéž v době životnosti konstrukce. 
 
Základní vztah pro ztrátu předpětí dotvarováním betonu: 
pc cc p =  . Eσ ε′△  
 
Součinitel dotvarování je uvažován hodnotami: 
0 oo 0(t ;t ) = 1,935ϕ  
0 oo g(t ;t ) = 1,687ϕ  
 
cm ck f = f + 8 = 35 + 8 = 43 MPa  
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0,5 0,5
3 
cm
35 35
=  =  = 0,902
f 43
α
   
   
   
 
 
Pro fcm > 35 MPa: 
18
H 0 3  3
18
H    
H   
= 1,5. 1 + (0,012 . RH)  . h + 250 . 1 500 . 
= 1,5. 1 + (0,012 . 80)  . 456,772 + 250 . 0,902 1 500 . 0,902
= 1 239,311 1 353,291
β α α
β
β
  ≤ 
  ≤ 
≤
 
 
0,3 0,3
oo 0  
c oo 0
H oo 0    
t - t 36 500 - 28(t ;t ) =  =  = 0,990
+ t - t  1 239,311+ 36 500 - 28 
β β
   
   
  
 
0,3 0,3
oo g  
c oo 0
H oo g    
t - t 36 500 - 213(t ;t ) =  =  = 0,990
+ t - t  1 239,311+ 36 500 - 213 
β β
   
   
  
 
 
oo 0 0 oo 0 c oo 0(t ;t ) = (t ;t ) . (t ;t ) = 1,935 . 0,99 = 1,916ϕ ϕ β  
oo g 0 oo g c oo g(t ;t ) = (t ;t ) . (t ;t ) = 1,687 . 0,99 = 1,670ϕ ϕ β  
 
Stanovení :c, QP 0σ (t )  
 Interval <too;t0>, vliv vlastní tíhy konstrukce: 
2
2
m,0 m,0 p,r g0k p,r
c,r c,r c,r
3 3 3
P P  . e M  . e
 = -  -  +  =
A I I
8 200,128.10 8 200,128.10  . 0,251 1 430,291.10  . 0,251
            =  -  -  +  = 
2,293 0,367 0,367
            = - 4 003 959 Pa = 
c, QP 0σ (t )
- 4,004 MPa
 
Interval <too;tg>, vliv ostatního stálého zatížení: 
6 3
mel,g1 mel,g1 pP  =  . A  = 2,725.10  . 6,72.10  = 18 314,29 Pa = 18,314 kNσ −△ △  
2
2
mel,g1 mel,g1 p,r g1k p,r
c,r c,r c,r
3 3 3
P P  . e M  . e
 =  +  +  =
A I I
18 312.10 18 312.10  . 0,251 711,602.10  . 0,251
            =  +  +  = 
2,293 0,367 0,367
            = 497 438,7 Pa = 
c, QP gσ (t )
0,497 MPa
△ △
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Výsledná ztráty předpětí dotvarováním betonu: 
6
c,QP 0 9
oo 0 p 9
cm
(t ) ( 4,004.10 )
 = (t ;t ) .  . E = 1,916 .  . 195.10  = - 43 991 898 Pa =
E 34.10
                 = 
σϕ −′pc oo 0σ (t ;t )
- 43,992 MPa
△
 
6
c,QP g 9
oo g p 9
cm
(t ) 0,496.10
 = (t ;t ) .  . E = 1,670 .  . 195.10  = 4 764 693 Pa =
E 34.10
                 = 
σϕ′pc oo gσ (t ;t )
4,765 MPa
△
 
 
8.3.4 Ztráta předpětí dlouhodobou relaxací předpínací výztuže 
 
 Ztráta předpětí dlouhodobou relaxací předpínací výztuže je stanovena obdobně jako 
okamžitá ztráta předpětí relaxací předpínací výztuže. Pro vyjádření ztráty předpětí 
dlouhodobou relaxací předpínací výztuže bude použita zjednodušená metoda, která vychází 
z napětí po okamžitých ztrátách předpětí, . 
 
Ztráta předpětí dlouhodobou relaxací předpínací výztuže je stanovena pro interval < 
too;t0>. Je uvažována předpínací výztuž s nízkou relaxací, které odpovídá součinitel ρ1000 = 
2,5 %. 
 
Stanovení ztráty předpětí relaxací předpínací výztuže: 
t = 100 . 365 . 24 = 876 000 hod  
6
p (X)
6
pk
1 331,949.10
 =  =  = 0,753
f 1 770.10
µσµ  
0,75.(1 - ) 0,75.(1 - 0,753)t 876 0009,09. 9,09 . 0,753
5 5 21000 1000
r 1000  K  = -0,66.10  . . e = -0,66.10  . 2,5 . e = - 5,4.10
µ
µ
ρ
   
   
− − −   
 
2 6
pr r p = K .  = -5,4.10  . 1 331,949.10  = - 72 255 285 Pa = - 72,255 MPaµσ σ −△  
pr  pr cor = - (t ;0) = - 72,255 - (-3,594) = σ σpr, ltσ - 68,662 MPa△ △ △  
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8.3.5 Vliv nahodilého zatížení q 
 
Vlivem působení nahodilého zatížení dojde ke změně předpínací síly. Změna je 
vyčíslena dvěma hodnotami a to od charakteristické a časté kombinace zatížení. 
 
qk q,TS,k  q,UDL,k  q,chod,k       M  = M + M + M = 1 907,792 + 363,178 + 66,273 = 2 337,244 kNm  
qk, 1 1 q,TS,k  1 q,UDL,k  q,chod,k       M  =  . M +  . M + M = 0,75 . 1 907,792 + 0,4 . 363,178 + 66,273 =
         = 1 642,389 kNm
ψ ψ ψ
 
( )
( )
( )
( )
3
qk
 c,r c,r
p,r
3
c,r p
2 337,244.10M 0,023 - 0,017- 
0,251e
 =  =  = 8 951 327 Pa
1 +  . A 1 + 0,023  . 6,72.10
           = 
ψ ν
ψ −
′pel, qσ
8,951 MPa
△
 
( )
( )
( )
( )
3
qk, 1
 c,r c,r
p,r
3
c,r p
1 642,389.10M 0,023 - 0,017- 
0,251e
 =  =  = 6 290 127 Pa
1 +  . A 1 + 0,023  . 6,72.10
           = 
ψ ψ ν
ψ −
′pel, q,ψ1σ
6,290 MPa
△
 
 
8.3.6 Výsledné provozní ztráty 
 
Ztráta předpětí smršťováním betonu  ps oo 0(t ;t ) = - 37,382 MPaσ ′△  
Změna předpětí vlivem g1    1pel,g  = 2,725 MPaσ ′△  
Ztráta předpětí dotvarováním betonu   pc oo 0(t ;t ) = - 43,992 MPaσ ′△  
pc oo g(t ;t ) = 4,765 MPaσ ′△  
Ztráta předpětí relaxací předpínací výztuže pr,lt = - 68,662 MPaσ△  
Změna předpětí vlivem q    pel,q = 8,951 MPaσ ′△  
pel,q, 1 = 6,290 MPaψσ ′△  
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Vyčíslení provozních ztrát: 
[ ] [ ]
ps oo pr oo pc oo pc g
c,r oo 0 c,r oo g
(t ) + 0,8 . (t ) + (t ) (t )
 =  +  =
1 +  . 1 + 0,8 . (t ;t ) 1 +  . 1 + 0,8 . (t ;t )
σ σ σ σ
ψ ϕ ψ ϕ
′ ′ ′ ′
p, c + s + r ooσ (t ;x) △ △ △ △△
 
[ ] [ ]
(-37,382) + 0,8 . (-68,662) + (-43,992) 4,765
=  +  =
1 + 0,023 . 1 + 0,8 . 1,935 1 + 0,023 . 1 + 0,8 . 1,687
 
= - 124,127 MPa  
 
Napětí po provozních ztrátách na konci životnosti konstrukce: 
1p,m,0 p,c+s+r oo pel,g  =  - (t ;x) +  = 1 220,257 - 124,127 + 2,725 = 
           = 
σ σ σ ′p, m, ooσ
1 098,855 MPa 
△ △
 
 
Procentuální hodnota provozní ztráty: 
p,m,oo
p,m,0
1 098,855
 = 1 -  . 100 % = 1 -  . 100 % = 
1 220,257
σ
σ
  
   
   
9,949 %△  
 
Výsledná hodnota provozní ztráty předpětí 9,949 % je menší než uvažovaná velikost 
provozní ztráty předpětí 10%.  
 
Porovnání skutečného a předpokládaného napětí po provozních ztrátách předpětí: 
p,m,oo p,m,oo,navržené  = 1 098,855 MPa  = 1 108,08 MPaσ σ≤
 
 
Předpínací síla po provozních ztrátách: 
6 3
 p,m,oo p=  . A  = 1 098,855.10  . 6,72.10  = 7 384 308 N =  σ −m, ooP 7 384,308 kN  
 
Vyčíslení napětí a předpínací síly včetně vlivu nahodilého zatížení dopravou: 
p,m,oo  pel,q = +  = 1 098,855 + 8,951 = σ σ′ ′p, m, ooσ 1 107,807 MPa△
 
p,m,oo  pel,q, 1 = +  = 1 098,855 + 6,290 = ψσ σ′′ ′p, m, ooσ 1 105,146 MPa△
 
 
6 3
 p,m,oo p=  . A  = 1 107,807.10  . 6,72.10  = 7 444 461 N =  σ −′ ′m, ooP 7 444,461 kN  
6 3
 p,m,oo p=  . A  = 1 105,146.10  . 6,72.10  = 7 426 578 N =  σ −′′ ′′m, ooP 7 426,578 kN  
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9. MEZNÍ STAVY POUŽITELNOSTI 
 
 Nosné konstrukce mostů je nutno posoudit kromě mezních stavů únosnosti, také na 
mezní stavy použitelnosti, které zajistí především omezení nepřípustných napětí v betonu 
nebo výztuži, zabrání vzniku trhlin a také zabrání tvorbě nadměrných deformací.  
 
 Mezní stavy použitelnosti se skládají ze tří základních posudků, a to z omezení napětí 
v betonu nebo ve výztuži, omezení trhlin v betonu a omezení deformací konstrukce. 
Zahrnují taktéž všechny použité materiály v konstrukci, mezi které patří beton, předpínací 
výztuž a betonářská výztuž. 
 
 Posudky na mezní stavy použitelnosti se provádějí v libovolných časech životnosti 
konstrukce, především v časech t0 a too. 
 
9.1 Omezení napětí 
 
Omezení velikosti napětí se stanovuje pro beton v tlaku a tahu a také pro velikost 
napětí v předpínací výztuži. 
 
9.1.1 Beton v tahu a tlaku 
 
 Podmínky pro omezení tahových a tlakových napětí v betonu jsou vyjádřeny pro čas t0, 
tedy čas po zakotvení předpínací výztuže a také pro čas too, tedy čas předpokládané 
ukončení životnosti konstrukce. 
 
Čas too 
1) charakteristická kombinace zatížení 
Pro horní vlákna musí být splněna podmínka na pevnost betonu v tlaku, jako 
nepřekročení 0,6 násobku charakteristické pevnosti betonu v tlaku, pro spodní vlákna 
pak podmínka nepřekročení pevnosti betonu v tahu. 
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 Obr. 38 Průběh napětí na průřezu od charakteristické kombinace zatížení v čase too 
 
  = 0,6 . 35 = ≤c2 ckσ 0,6 . f 21 MPa  
m,oo m,oo p,r 2,r Fk 2,r
 
c,r c,r c,r
3 3 3
  
-P -P  . e . z M . z
=  +  +  = 
A I I
-7 444 461.10 -7 444 461.10  . 0,251 . (-0,982) 4 479,137.10 . (-0,982)
     =  +  +  =
2,293 0,367 0,367
     = - 10 228 521 Pa = 
′ ′
c2σ
- 10,229 MPa
 
c2 ck = 10,229 MPa  0,6 . f  = 0,6 . 35 = 21 MPa
VYHOVUJE
σ ≤
 
 
  ≤c1 ctmσ f  = 3,2 MPa  
m,oo m,oo p,r 1,r Fk 1,r
 
c,r c,r c,r
3 3 3
  
-P -P  . e . z M . z
=  +  +  = 
A I I
-7 444 461.10 -7 444 461.10  . 0,251 . 0,418 4 479,137.10 . 0,418
     =  +  +  =
2,293 0,367 0,367
     = - 269 819,1 Pa = 
′ ′
c1σ
- 0,270 MPa
 
 
c1 ctm = - 0,270 MPa  f  = 3,2 MPa
VYHOVUJE
σ ≤
 
 
2) kvazistálá kombinace zatížení 
Pro horní i spodní vlákna musí být shodně splněna podmínka na lineární 
dotvarování betonu, jako nepřekročení 0,45 násobku charakteristické pevnosti betonu 
v tlaku. 
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 Obr. 39 Průběh napětí na průřezu od kvazistálé kombinace zatížení v čase too 
 
  = 0,45 . 35 = ≤c2 ckσ 0,45 . f 15,75 MPa  
m,oo m,oo p,r 2,r Fk, 0 2,r
 
c,r c,r c,r
3 3 3
  
-P -P  . e . z M . z
=  +  +  = 
A I I
-7 384 308.10 -7 384 308.10  . 0,251 . (-0,982) 2 141,893.10 . (-0,982)
     =  +  +  =
2,293 0,367 0,367
     = - 3 993 176 Pa = 
ψ
c2σ
- 3,993 MPa
 
c2 ck = 3,993 MPa  0,45 . f  = 0,45 . 35 = 15,75 MPa
VYHOVUJE
σ ≤
 
 
  = 0,45 . 35 = ≤c1 ckσ 0,45 . f 15,75 MPa  
m,oo m,oo p,r 1,r Fk, 0 1,r
 
c,r c,r c,r
3 3 3
  
-P -P  . e . z M . z
=  +  +  = 
A I I
-7 384 308.10 -7 384 308.10  . 0,251 . 0,418 2 141,893.10 . 0,418
     =  +  +  =
2,293 0,367 0,367
     = - 3 479 055 Pa = 
ψ
c1σ
- 3,479 MPa
 
 
c1 ck = 3,479 MPa  0,45 . f  = 0,45 . 35 = 15,75 MPa
VYHOVUJE
σ ≤
 
 
Čas t0 
V době předepnutí konstrukce působí pouze vlastní tíha konstrukce, proto jsou mezní 
stavy použitelnosti v čase t0 posouzeny pouze na ohybový moment od vlastní tíhy 
konstrukce. Pro spodní vlákna musí být splněna podmínka na pevnost betonu v tlaku, jako  
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nepřekročení 0,6 násobku charakteristické pevnosti betonu v tlaku a také podmínka na 
lineární dotvarování betonu, jako nepřekročení 0,45 násobku charakteristické pevnosti  
betonu v tlaku. Pro horní vlákna potom podmínka na nepřekročení pevnosti betonu v tahu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 40 Průběh napětí na průřezu od zatížení vlastní tíhou konstrukce v čase t0 
 
   = 0,6 . 35 = ≤c1 ckσ 0,6 . f 21 MPa  
    = 0,45 . 35 = ≤c1 ckσ 0,45 . f 15,75 MPa   
 
m,0 m,0 p,r 1,r g0k 1,r
 
c,r c,r c,r
3 3 3
  
-P -P  . e . z M . z
=  +  +  = 
A I I
-8 200 128.10 -8 200 128.10  . 0,251 . 0,418 1 430,291.10 . 0,418
     =  +  +  =
2,293 0,367 0,367
     = - 4 290 045 Pa = 
c1σ
- 4,290 MPa
 
 
 
c1 ck = 4,290 MPa  0,6 . f  = 0,6 . 35 = 21 MPa
VYHOVUJE
σ ≤
 
c1 ck = 4,290 MPa  0,45 . f  = 0,45 . 35 = 15,75 MPa
VYHOVUJE
σ ≤
 
 
 
{ }
ctm,fl ctm ctm
h 1 400f  = max 1,6 -  . f ; f  = max 1,6 -  . 3,2; 3,2
1 000 1 000
       = max 0,64; 3,2  = 3,2 MPa
      
      
        
 
    ctm,t = k . f  = 1,0 . 3,2 = ≤c2 ctm, fl σ k . f 3,2 MPa  
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m,0 m,0 p,r 2,r g0k 2,r
c2 
c,r c,r c,r
3 3 3
  
-P -P  . e . z M . z
=  +  +  = 
A I I
-8 200 128.10 -8 200 128.10  . 0,251 . (-0,982) 1 430,291.10 . (-0,982)
     =  +  +  =
2,293 0,367 0,367
     = - 1 898 882 Pa = - 1,899 MPa
σ
 
 
c2 ctm,t = - 1,899 MPa  k . f  = 3,2  MPa
VYHOVUJE
σ ≤
 
 
9.1.2 Předpínací výztuž 
 
 Velikost napětí v předpínací výztuži je omezena podmínkou na nepřekročení 0,75 
násobku charakteristické pevnosti předpínací výztuže v tahu. Tuto podmínku je nutno splnit 
po dobu celé životnosti konstrukce. 
 
 Napětí v předpínací výztuži bylo stanoveno pro čas t0 a také pro čas předpokládaného 
ukončení životnosti konstrukce, tedy v čase too. V čase too bylo navíc napětí v předpínací 
výztuži ověřeno i po připočtení napětí od nahodilého zatížení. 
 
   = 0,75 . 1 770 = ≤pm pkσ 0,75 . f 1 327,5 MPa  
 
pm,0 pk = 1 220,257 MPa  0,75 . f  = 1 327,5 MPa
VYHOVUJE
σ ≤
 
 
pm,oo pk = 1 098,855 MPa  0,75 . f  = 1 327,5 MPa
VYHOVUJE
σ ≤
 
 
pm,oo pk = 1 107,807 MPa  0,75 . f  = 1 327,5 MPa
VYHOVUJE
σ ′ ≤
 
 
pm,oo pk = 1 105,146 MPa  0,75 . f  = 1 327,5 MPa
VYHOVUJE
σ ′′ ≤
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9.2 Omezení trhlin 
 
Čas too 
Pro stupeň vlivu prostředí betonu XD1 je pro omezení vzniku trhlin předepsána pro 
čas too podmínka dekomprese pro častou kombinaci zatížení. Podmínka dekomprese 
stanovuje nutnost tlakového nebo maximálně nulového napětí v rozhodujícím řezu na 
konstrukci na spodních nebo horních vláknech průřezu. V případě prostě uložené konstrukce 
o jednom poli rozhoduje napětí na spodních vláknech průřezu na řezu v polovině rozpětí 
konstrukce. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 41 Průběh napětí na průřezu od časté kombinace zatížení konstrukce v čase too 
 
  ≤c1σ 0 MPa               
m,oo m,oo p,r 1,r Fk, 1 1,r
 
c,r c,r c,r
3 3 3
  
-P -P  . e . z M . z
=  +  +  = 
A I I
-7 426,578.10 -7 426,578.10  . 0,251 . 0,418 3 784,282.10 . 0,418
     =  +  +  =
2,293 0,367 0,367
     = - 1 048 812 Pa = 
ψ′′ ′′
c1σ
- 1,049 MPa
 
 
c1  = - 1,049 MPa  0 MPa
VYHOVUJE
σ ≤
 
 
  ≤c2σ 0 MPa  
m,oo m,oo p,r 2,r Fk, 1 2,r
 
c,r c,r c,r
3 3 3
  
-P -P  . e . z M . z
=  +  +  = 
A I I
-7 426,578.10 -7 426,578.10  . 0,251 . (-0,982) 3 784,282.10 . (-0,982)
     =  +  +  =
2,293 0,367 0,367
     = - 3 983 250 Pa = 
ψ′′ ′′
c2σ
- 3,983 MPa
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c2  = - 3,983 MPa  0 MPa
VYHOVUJE
σ ≤
 
 
Čas t0 
V Čase t0 platí pro omezení vzniku trhlin stejná podmínka pro omezení napětí na 
horních vláknech, jako pro omezení napětí v tahu a tlaku v betonu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 42 Průběh napětí na průřezu od zatížení vlastní tíhou konstrukce v čase t0 
 
   ctm,t = k . f  = 1,0 . 3,2 = ≤c2 ctm, fl σ k . f 3,2 MPa  
 
c2 ctm,t = - 1,899 MPa  k . f  = 3,2  MPa
VYHOVUJE
σ ≤
 
 
9.3 Omezení deformací 
 
 Maximální možný průhyb mostů pozemních komunikací není normou stanoven. Záleží 
tedy na požadavcích investora stavby. Stanovení průhybu konstrukce není po dohodě 
součástí této práce. 
 
9.4 Napětí od stálého zatížení 
 
 Informační hodnotu má vyčíslení hodnot napětí na průřezu v čase t0 a too při působení 
zatížení od vlastní tíhy. 
 
Čas too 
 V čase too je uvažováno zatížení od vlastní tíhy konstrukce a také od ostatního stálého 
zatížení.  
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 Obr. 43 Průběh napětí na průřezu od zatížení vlastní tíhou konstrukce v čase too 
 
g0k g1k = M  + M  = 1 430,291 + 711,602 = gkM 2 141,893 kNm  
 
m,oo m,oo p,r 1,r gk 1,r
 
c,r c,r c,r
3 3 3
  
-P -P  . e . z M . z
=  +  +  = 
A I I
-7 384 308.10 -7 384 308.10  . 0,251 . 0,418 2 141,893.10 . 0,418
     =  +  +  =
2,293 0,367 0,367
     = - 2 890 072 Pa = 
c1σ
- 2,890 MPa
 
 
m,oo m,oo p,r 2,r gk 2,r
 
c,r c,r c,r
3 3 3
  
-P -P  . e . z M . z
=  +  +  = 
A I I
-7 384 308.10 -7 384 308.10  . 0,251 . (-0,982) 2 141,893.10 . (-0,982)
     =  +  +  =
2,293 0,367 0,367
     = - 3 993 176 Pa = 
c2σ
- 3,993 MPa
 
 
Čas t0 
 V čase t0 působí pouze vlastní tíha konstrukce. Výpočet je stejný jako v kapitole 8.1.1 
Beton v tahu a tlaku pro čas t0. 
 
 
=c1 σ   - 4,290 MPa  
=c2σ   - 1,899 MPa  
 
 
 
 
   Obr. 44 Průběh napětí na průřezu od zatížení vlastní tíhou konstrukce v čase t0 
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10. MEZNÍ STAVY ÚNOSNOSTI 
 
 Mezní stavy únosnosti slouží k posouzení konstrukce na únosnost při působení 
návrhové kombinace zatížení. Do mezních stavů únosnosti patří posouzení na ohyb a 
posouzení na posouvající sílu. 
 
10.1 Posouzení na ohyb M/N 
 
 Stanovení ohybového momentu únosnosti konstrukce vyžaduje několik kroků mezi 
které patří stanovení základního napětí, stanovení návrhových parametrů pracovního 
diagramu předpínací výztuže, určení polohy neutrální osy, ověření předpokladu využití 
předpínací výztuže a následné samotné stanovení ohybového momentu únosnosti 
konstrukce. 
 
10.1.1 Základní napětí 
 
 Pro posouzení konstrukce na ohyb je nutné nejdříve stanovit tzv. základní napětí 
v předpínací výztuži. Základní napětí v předpínací výztuži je takové napětí, kdy v přilehlých 
vláknech betonu je nulové napětí. Tento stav dostaneme, pokud vneseme do těchto 
přilehlých vláken přírůstek poměrného přetvoření odpovídající skutečnému napětí betonu, 
ale s opačným znaménkem [6]. 
 
p,oo p,oo =  = 1 107,807 MPaσ σ ′  
3 3
Ek Fk m,oo p,r  M  = M  - (P  . e ) = 4 479,137.10 - (7 444,461.10  . 0,251) = 2 611 413 Nm =′  
      = 2 611,413 kNm  
3 3
Ek Ek
cp p,r
c,r c,r
N M - 7 444,461.10 2 611,413.10
 =  +  . e  =  +  . 0,251 = 1 461 307 Pa
A I 2,293 0,367
σ  
      = 1,461 MPa  
 
Stanovení základního napětí: 
9
p 6 6
p,oo cp 9
cm
E 195.10
 =  -  .  = 1 107,807.10  -  . 1,461.10  = 1 099 425 707 Pa
E 34.10
σ σop, ooσ  
         = 1 099,426 MPa  
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6
p,oo 3
p,oo 9
p
1 099,426.10
 =  =  = 5,64.10
E 195.10
o
o σε −  
 
   ctm,t = k . f  = 1,0 . 3,2 = ≤c2 ctm, fl σ k . f 3,2 MPa : 
o 3 6
p ,oo p p p,oo =  . P  =  . A  .  = 1,0 . 6,72.10  . 1 099,426.10  = 7 388 141 N = oγ γ σ −od, ooP 7 388,141 kN
 
10.1.2 Návrhové parametry pracovního diagramu předpínací výztuže 
 
 Návrhové parametry pracovního diagramu předpínací výztuže je nutné stanovit pro 
jeho možné vykreslení. 
        
6
pd 3
py 9
p
f 1 321,739.10
 =  =  = 6,78.10
E 195.10
ε −  
 
Stanovení tlakové rezervy ve výztuži: 
6 6
pd p,oo = f  -  = 1 321,739.10  - 1 099,426.10  = 222 313 423 Pa = oσpσ 222,313 MPa△
 
 
6
p 3
py 9
p
222,313.10
 =  =  = 1,14.10
E 195.10
σ
ε −
△
△  
3 3 3
py py p,oo  =  - = 6,78.10  - 5,64.10  = 1,14.10oε ε ε − − −△
 kontrola 
 
10.1.3 Poloha neutrální osy 
  
 Důležitým krokem ve výpočtu momentové únosnosti je stanovení polohy neutrální osy 
průřezu. 
 
Nejdříve je stanovena výslednice síly v předpínací výztuži: 
6 3
p,oo p p F  =  . A = = 222,313.10  . 6,72.10  = 1 493 946 N = 1 493,946 kNσ −△ △
 
 
Určení neutrální osy: 
Ed pd pkN  = N  = 1,0 . N  = 1,0 . 7 444,461 = 7 444,461 kN  
 
cc Ed p,ooF  = N  + F  = 7 444,461 + 1 493,946 = 8 882,087 kN△  
3
cc
6
cd
F 8 882,087.10
 =  =  = 
f 19,833.10
2
ccA 0,448 m  
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ccA 0,448
 =  =  = 
šířka trámu . 2 0,4 . 2
cx 0,560 m  
cx 0,56
 =  =  = 
0,8λx 0,700 m  
 
10.1.4 Ověření předpokladu využití předpínací výztuže 
 
Vzdálenost těžiště nejvyššího kabelového kanálku od horní plochy trámu: 
duct
pn duct  
65h  = h - c + 2. +  = 1400 - 70 + 2.65 +  = 1 167,5 mm = 1,168 m
2 2
φφ      
   
  
 
( )pn 3 3pn cu,3 h 1,168 = -  .  - 1  = - -3,5.10  .  - 1  = 2,34.10
x 0,7
ε ε − −
  
   
   
△  
3 3 3
pn p,oo pn =  +  = 5,64.10  + 2,34.10  = 7,98.10oε ε ε − − −△
 
 
3 3
pn py = 7,98.10    = 6,78.10
   Výztuž je plně využita
ε ε− −≥
 
 
Kontrola ověření předpokladu využití předpínací výztuže: 
3
cu,3 pn
bal,1 3 3
py cu,3
-  . h -(-3,5.10 ) . 1,168
x  =  =  = 0,881 m
 - 1,14.10  - (-3,5.10 )
ε
ε ε
−
− −
△
 
 
bal,1x  = 0,881 m  x = 0,700 m
   Výztuž je plně využita
≥
 
 
10.1.5 Ověření únosnosti 
 
Stanovení vzdálenosti těžiště tlačené plochy 
betonu od horního povrchu trámu: 
c
cc
x 0,560
a  =  =  = 0,280 m
2 2
 
 
Stanovení vzdálenosti těžiště tlačené plochy 
betonu od těžištní osy průřezu: 
cc 2,r ccz  = z  - a  = 0,982 - 0,280 = 0,702 m         Obr. 45 Tlačená plocha betonu a neutrální osa průřezu 
  
    
Most na místní komunikaci  Tomáš Janek 
- 71 - 
 
Stanovení momentové únosnosti konstrukce: 
3 3
cc cc p,oo p,t   = F  . z + F  . z  = 8 882,087.10  . 0,702 + 1 493,946.10  . 0,251 = 6 607 502 NmRdM △
 
       
= 6 607,502 kNm
 
 
Stanovení návrhového ohybového momentu včetně vlivu předpínací síly: 
3 3
Fd m,oo p,t = M  - P  . z  = 6 046,835.10  - 7 444,461.10  . 0,251 = 4 179 111 Nm′EdM
 
       = 4 179,111 kNm  
 
Posouzení na mezní stav únosnosti: 
Rd EdM  = 6 607,502 kNm  M  = 4 179,111 kNm
VYHOVUJE
≥
 
 
Stanovení rezervy únosnosti: 
Ed
Rd
M 4 179,111
 = 100 -  . 100 %  = 100 -  . 100 %  = 36,752 %
M 6 607,502
     
     
      
△  
 
Dalším důležitým krokem návrhu konstrukce by bylo vyztužení v příčném směru a to 
především dolního vnějšího rohu trámu ve kterém působí ohybový moment, který by mohl 
způsobit nebezpečné poškození trámu. Návrh a posouzení této výztuže není součástí této 
práce. 
 
10.2 Posouzení na posouvající sílu VEd 
 
 Druhým krokem v posouzení konstrukce na mezní stavy únosnosti je posouzení 
konstrukce na odolnost proti působení posouvajících sil. Uspořádání předpínací výztuže 
je přibližně stejné jako průběh ohybového momentu od vlastní tíhy konstrukce a předpínací 
výztuž tak pozitivně působí na posouvající síly a ve značné míře je redukuje. 
 Pro výpočet únosnosti konstrukce proti působení posouvajících sil je nejprve nutno 
rozdělit konstrukci na dvě části a to na část konstrukce, na které vzniknou trhliny a na část 
konstrukce, na které trhliny nevzniknou. Následně je pro každou část konstrukce 
posouzena únosnost konstrukce ve smyku bez smykové výztuže. Tento posudek je 
proveden v osminách rozpětí konstrukce. Poslední částí je případný návrh smykové výztuže. 
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10.2.1 Přehled posouvajících sil na konstrukci 
 
 Hodnoty maximálních hodnot posouvajících sil byly odečteny pomocí výslednic 
z modelu ve výpočetním programu Scia Engineer 2012.0. Postavení pro získání maximální 
posouvající síly od zatížení dopravou je popsáno v kapitole 2.2.6 Postavení zatížení 
dopravou pro maximální vnitřní síly. Hodnoty posouvajících sil byly získány v osminách  
rozpětí nosné konstrukce. Návrhová kombinace posouvajících sil byla vytvořena podle 
kombinačního vzorce 6.10. Průměrný úhel zakřivený v jednotlivých osminách rozpětí nosné 
konstrukce byl změřen graficky v AutoCadu 2011 pro jednotlivé kabely a zprůměrován pro 
jeden náhradní kabel. Vliv působení předpětí byl následně dopočítán ze vzorce: 
pd(x) d,oo (x)V  = P  . o φα  
Excentricita předpínací výztuže byla změřena graficky v AutoCadu z výkresu uspořádání 
kabelových drah. 
 
 Tab. 12 Hodnoty maximálních posouvajících sil od zatížení a hodnoty redukce posouvajících sil 
vlivem působení předpětí 
V/x L(x=0) L(x=1/8L) L(x=2/8L) L(x=3/8L) L(x=4/8L)  
VFk,g0(x) = 365,83 325,47 216,71 108,34 0 kN 
VFk,g1(x) = 189,5 163,15 108,45 54,2 0 kN 
VFk,UDL(x) = 77,62 66,3 44,05 22,01 0 kN 
VFk,TS(x) = 428,66 386,49 321,44 257,69 194,11 kN 
VFk,chod(x) = 9,2 8,16 5,43 2,72 0 kN 
VFk(x) = 1070,81 949,57 696,08 444,96 194,11 kN 
VFd(x) = 1445,594 1281,920 939,708 600,696 262,049 kN 
αФ(x) = 3,75 3,75 1,856 0 0 rad 
VPd(x) = 483,208 483,208 239,252 0,000 0,000 kN 
VEd(x) = 962,386 798,712 700,456 600,696 262,049 kN 
ep(x) = -0,004 0,128 0,227 0,248 0,248 m 
MFd(x) = 0 2141,954 4444,422 5635,758 6046,835 kNm 
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Obr. 46 Průběh velikosti posouvajících sil 
 
10.2.2 Rozhodnutí o vzniku trhlin 
 
 Pro výpočet únosnosti konstrukce, proti působení posouvajících sil, se konstrukce 
rozdělí na dvě části a to na část, která je potrhána trhlinami a na část, která trhlinami 
potrhaná není. 
 
Stanovení dolního kvantilu pevnosti betonu v tahu: 
ctk,0,05
ctd ct
c
f 2,2f  =  .  = 1,0 .  = 1,467 MPa
1,5
α
γ
  
 
Napětí na spodních vláknech průřezu vypočítáno dle vztahu: 
d,oo d,oo p,(x) 1,r Fd(x) 1,r
c1 
c,r c,r c,r
-P -P  . e . z M . z
=  +  + 
A I I
σ  
 
Napětí na horních vláknech průřezu vypočítáno dle vztahu: 
d,oo d,oo p,(x) 2,r Fd(x) 2,r
c2 
c,r c,r c,r
-P -P  . e . z M . z
=  +  + 
A I I
σ  
 
Napětí na řezech v osminách rozpětí konstrukce a posouzení o vzniku trhlin: 
 Řez x = 1/8 L 
  c1  = - 1,856 MPaσ  
c2  = - 6,425 MPaσ  
 
 
Průběh velikosti posouvajících sil
0,45; 962,386
2,169; 798,712
3,888; 700,456
5,606; 600,696
7,325; 262,049
0,000
200,000
400,000
600,000
800,000
1000,000
1200,000
0 2 4 6 8
Délka konstrukce [m]
Ve
d(x
) [
kN
]
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c1 ctd = - 1,856 MPa  f  = 1,467 MPa
 Nevzniknou trhliny
σ ≤
 
 
Řez x = 2/8 L 
  c1  = - 0,065 MPaσ  
c2  = - 10,627 MPaσ  
 
c1 ctd = - 0,065 MPa  f  = 1,467 MPa
 Nevzniknou trhliny
σ ≤
 
 
Řez x = 3/8 L 
  c1  = 1,113 MPaσ  
c2  = - 13,391 MPaσ  
 
c1 ctd = - 1,113 MPa  f  = 1,467 MPa
 Nevzniknou trhliny
σ ≤
 
 
Řez x = 4/8 L 
  c1  = 1,582 MPaσ  
c2  = - 13,391 MPaσ  
 
c1 ctd = 1,582 MPa  f  = 1,467 MPa
 Vzniknou trhliny
σ ≥
 
 
Bod na konstrukci, který dělí konstrukci na části s trhlinami a bez trhlin: 
x = 1,297 m od řezu x = 3/8 L ve směru k řezu x = 4/8 L. 
 
Obr. 47 Velikost napětí rozhodujícího o vzniku trhlin na řezech v osminách rozpětí konstrukce 
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10.2.3 Oblast bez trhlin 
 
 První posouzenou částí konstrukce proti působení posouvajících sil je část konstrukce, 
která není potrhána trhlinami. Průřez je proti působení posouvajících sil posouzen ve dvou 
řezech a to v těžištní ose a v rovině horní plochy desky, tedy v místě napojení trámů na 
desku. 
 
A1 = 0,785 m2   
A2 = 1,44 m2 
a1⃰ = 0,491 m 
a2⃰ = 0,268 m 
S1 = 0,385 m2 
S2 = 0,386 m2    Obr. 48 Stanovení ploch vzdorujících posouvajícím silám 
z1⃰ = 0 m 
z2⃰ = 0,118 m 
 
Únosnost průřezu proti působení posouvajících sil v jednotlivých řezech: 
Řez x = 1/8 L 
 
3
d,oo
    
c,r
-P -7 388,141.10
= = = - 3 221 404 Pa = 
A 2,293
cd1σ - 3 221,404 MPa  
d,oo d,oo p,(x = 1/8L) 2 Fd(x = 1/8L) 2
 
c,r c,r c,r
3 3 3
  
-P -P  . e . z M . z
=  +  + =
A I I
-7 388,141.10 -7 388,141.10  . 0,128 . 0,118 2 141,954.10 . 0,118
      =  +  +  =
2,293 0,367 0,367
∗ ∗
cd2σ
 
      = - 2 835 013 Pa = - 2,835 MPa  
 
 wb  = 0,8 m  
 w,nom w k ductb  = b  - 1,2 .  = 0,8 - 1,2 . (  . 4) = 0,8 - 1,2 . (0,065 . 4) = 0,488 mφ φ∑  
 
 
c,r w,nom 2
ctd l cd1 ctd
1
6 2 6 6
I  . b
 =  . f  +  .  . f  = 
S
0,367 . 0,488
         =  . (1,467.10 )  + 1,0 . 3,221.10  . 1,467.10  =
0,385
         = 1 218 831 N = 
α σRd, c1V
1 218,831 kN
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c,r w,nom 2
ctd l cd2 ctd
2
6 2 6 6
I  . b
 =  . f  +  .  . f  = 
S
0,367 . 0,488
         =  . (1,467.10 )  + 1,0 . 2,835.10  . 1,467.10  =
0,386
         = 1 164 341 N = 
α σRd, c2V
1 164,341 kN
 
  
 { } { }Rd,c1 Rd,c2   = min V ;V = min 1 218,831 ;1 164,341 kN = Rd, cV 1 164,341 kN  
 
 
Rd,c Ed
Smyková výztuž není nutná
V  = 1 164,341 kN  V  = 798,712 kN
VYHOVUJE
≥
 
 
Řez x = 2/8 L 
 = cd1σ - 3 221,404 MPa  
d,oo d,oo p,(x = 2/8L) 2 Fd(x = 2/8L) 2
 
c,r c,r c,r
3 3 3
  
-P -P  . e . z M . z
=  +  + =
A I I
-7 388,141.10 -7 388,141.10  . 0,227 . 0,118 4 444,422.10 . 0,118
      =  +  +  =
2,293 0,367 0,367
∗ ∗
cd2σ
 
      = - 2 328 232 Pa = - 2,328 MPa  
 
 = Rd, c1V 1 218,831 kN  
c,r w,nom 2
ctd l cd2 ctd
2
6 2 6 6
I  . b
 =  . f  +  .  . f  = 
S
0,367 . 0,488
         =  . (1,467.10 )  + 1,0 . 2,328.10  . 1,467.10  =
0,386
         = 1 093 607 N = 
α σRd, c2V
1 093,607 kN
 
 
{ } { }Rd,c1 Rd,c2   = min V ;V = min 1 218,831 ;1 093,607 kN = Rd, cV 1 093,607 kN  
 
Rd,c Ed
Smyková výztuž není nutná
V  = 1 093,607 kN  V  = 700,456 kN
VYHOVUJE
≥
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Řez x = 3/8 L 
 = cd1σ - 3 221,404 MPa  
d,oo d,oo p,(x = 3/8L) 2 Fd(x = 3/8L) 2
 
c,r c,r c,r
3 3 3
  
-P -P  . e . z M . z
=  +  + =
A I I
-7 388,141.10 -7 388,141.10  . 0,248 . 0,118 5 635,758.10 . 0,118
      =  +  +  =
2,293 0,367 0,367
∗ ∗
cd2σ
 
      = - 1 994 883 Pa = - 1,995 MPa  
 
w,nom w k ductb  = b  - 1,2 .  = 0,8 - 1,2 . (  . 2) = 0,8 - 1,2 . (0,065 . 2) = 0,722 mφ φ∑  
 
c,r w,nom 2
ctd l cd1 ctd
1
6 2 6 6
I  . b
 =  . f  +  .  . f  = 
S
0,367 . 0,722
         =  . (1,467.10 )  + 1,0 . 3,221.10  . 1,467.10  =
0,385
         = 1 803 271 N = 
α σRd, c1V
1 803,271 kN
 
c,r w,nom 2
ctd l cd2 ctd
2
6 2 6 6
I  . b
 =  . f  +  .  . f  = 
S
0,367 . 0,722
         =  . (1,467.10 )  + 1,0 . 1,995.10  . 1,467.10  =
0,386
         = 1 545 304 N = 
α σRd, c2V
1 545,304 kN
 
 
{ } { }Rd,c1 Rd,c2   = min V ;V = min 1 803,271 ;1 545,304 kN = Rd, cV 1 545,304 kN  
 
Rd,c Ed
Smyková výztuž není nutná
V  = 1 545,304 kN  V  = 600,696 kN
VYHOVUJE
≥
 
 
Z výpočtů vyplívá, že v části konstrukce, která není potrhána trhlinami není potřeba 
navrhovat smykovou výztuž. 
 
10.2.4 Oblast s trhlinami 
 
 V části konstrukce, která je potrhána trhlinami, je výpočet posouzení únosnosti 
konstrukce proti vlivu posouvajících sil stejný, jako u železobetonu. 
 
Únosnost průřezu proti působení posouvajících sil v řezu x = 4/8 L 
 cd0,2 . f  = 0,2 . 19,833 = 3,967 MPa  
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3
d,oo
cp
c,r
-P - 7 388,141.10
 =   =  = 3 221 404 Pa = 3,221 MPa
A 2,293
o
σ  
cp cd = 3,221 MPa  0,2 . f  = 3,967 MPaσ ≤  
 
 
3 2
lA = 6,72.10  m−  
3
l l 3
l
w w 1p
A A 6,72.10
 =  = =  =  = 3,41.10   0,02
b  . d b  . (h - d ) 0,8 . (1,4 - 0,168)ρ
−
− ≤  
 1k  = 0,15  
 
 
1p
200 200 200k = 1 +  = 1 +  = 1 +  = 1,403  2,0
d (h - d ) (1 400 - 167,5) ≤  
 Rd,cc  = 0,12  
 
 
1/3
Rd,c l ck 1 cp w
3 1/3
 = c  . k . (100 .  . f )  + k  .  . b  . d = 
        = 0,12 . 1,403 . (100 . 3,41.10 . 35)  + 0,15 . 3,221  . 0,8 . (1,4 - 0,168) =
        = 855 679,1 N = 
ρ σ
−
  
  
Rd, cV
855,679 kN
 
  
3/2 1/2 3/2 1/2
min ck = 0,035 . k  . f  =  0,035 . 1,403  . 35  = 0,034 MPa υ
 
[ ] 6 6min 1 cp w =  . k  .  . b  . d = 0,034.10  . 1,403 . 3,221.10  . 0,8 . (1,4 - 0,168) =υ σ   Rd, c, minV
Rd,c= 510 368,1 N =   V  = 855,679 kN≤510,368 kN  
 
 
Rd,c Ed
Smyková výztuž není nutná
V  = 510,368 kN  V  = 262,049 kN
VYHOVUJE
≥
 
 
Dalším krokem u posouzení konstrukce proti působení posouvajících sil je posouzení 
únosnosti konstrukce na únosnost proti působení maximální posouvající síly: 
ckf 35
 = 0,6 . 1 -  = 0,6 . 1 -  = 0,516
250 250
υ
   
   
   
 
6
w cd = 0,5 . b  . d .  . f  = 0,5 . 0,8 . (1,4 - 0,168) . 0,516 . 19,833.10  = 
            = 5 045 362 N = 
υRd, c, maxV
5 045,362 kN
 
 
Rd,c,max Ed,maxV  = 5 045,362 kN  V  = 962,386 kN
VYHOVUJE
≥
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Konstrukčně je navržena smyková výztuž Ø12 po 200 mm. 
 
10.2.5 Zachycení přídavné HEd 
 
 Posledním krokem u posouzení únosnosti konstrukce je posouzení na zachycení 
přídavné horizontální síly HEd. 
               
Ed = 0,5 . V  . (cotg  - cotg ) = 0,5 . 962,386 . (cotg 32,5 - cotg 0)  = θ αtdF 755,322 kN△  
6 3
p,oo p =  . A  = 1 099,426.10  . 6,72.10  = oσ −pF 3 694,070 kN△  
 
p tdF  = 3 694,070 kN  F  = 755,322 kN
VYHOVUJE
≥△ △
 
 
10.3 Posouzení kotevní oblasti
 
 
 Detailní posouzení kotevní oblasti není po domluvě součástí této práce. Kotevní oblast 
je posouzena zjednodušeným způsobem, jako odpor konstrukce vůči maximální síle při 
předpínání. 
 
3 6
p p,max = A  .  = 6,72.10  . 1 368.10  = 9 192 960 N = σ −maxF 9 192,960 kN  
6
c,r cd = A  . f  = 2,293 . 19,833.10  = 45 486 829 N = Rd, pF 45 486,829 kN  
 
Rd,p maxF  = 45 486,829 kN  F  = 9 192,960 kN
VYHOVUJE
≥
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11. ZÁVĚR 
 
 Cílem bakalářské práce bylo provést základní návrh nosné konstrukce mostu ležícího 
v Jarošově nad Nežárkou v části obce Kruplov. Most převádí místní komunikaci přes řeku 
Nežárku.  
 
Do návrhu byl uvažován pouze trámový most, přičemž byly vypracovány dvě varianty 
řešení, které se lišily ve způsobu uložení nosné konstrukce mostu. Výsledná varianta byla 
vybrána především z důvodu budoucí snazší údržby vzhledem k nepoužití elastomerových 
ložisek. Nosná konstrukce je s opěrami spojena pomocí vrubových kloubů. U obou variant 
byl jako materiál nosné konstrukce mostu zvolen předpjatý beton. 
 
Pro získání vnitřních sil na nosné konstrukci mostu byl vytvořen model nosné 
konstrukce mostu, který byl následně zatížen podle ČSN EN 1991-1-2. Na výsledné vnitřní 
síly byla do konstrukce navržena předpínací výztuž. 
 
Posouzení nosné konstrukce mostu bylo provedeno na dva mezní stavy a to na mezní 
stavy použitelnosti a na mezní stavy únosnosti. V mezních stavech použitelnosti konstrukce 
vyhověla, jak na podmínku omezení napětí v betonu a v předpínací výztuži, tak na podmínku 
vzniku trhlin v betonu. Podmínku vzniku trhlin definuje na konci předpokládané životnosti 
konstrukce podmínka dekomprese, která nepřipouští vznik tahových napětí na spodních 
vláknech průřezu nosné konstrukce mostu od časté kombinace zatížení. V mezních stavech 
únosnosti konstrukce vyhověla v ohybu i ve smyku, tedy v posudku na návrhovou hodnotu 
ohybového momentu a v posudku na vliv působení posouvajících sil. V obou mezních 
stavech únosnosti konstrukce vykazovala dostatečnou rezervu únosnosti. 
 
 Navržená nosná konstrukce mostu tedy splnila všechny požadavky na mezní stavy 
použitelnosti a únosnosti, čímž prokázala svoji funkčnost, estetiku a především bezpečnost. 
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13. POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Symbol Význam            Jednotka 
 
acc  vzdálenost těžiště tlačené plochy betonu od těžištní osy průřezu        m 
ai  délka í-tého úseku kabelu                 m 
a⃰i  vzdálenost těžiště plochy betonu od těžištní osy průřezu            m 
Ac  plocha betonového průřezu                m2 
Ac,prům průměrná plocha betonového průřezu              m2 
ACL  asfaltový beton ložný                -  
ACO  asfaltový beton obrusný               - 
Ac,r   plocha oslabeného betonového průřezu              m2 
AIP  izolační vrstva komunikace               - 
Ap1  průřezová plocha 1 předpínacího lana              mm2 
Ap   celková průřezová plocha předpínací výztuže             m2 
Ap,prov   skutečná průřezová plocha předpínací výztuže            m2 
Ap,req   nutná průřezová plocha předpínací výztuže             m2 
Ar  roznášecí plocha jednoho kola              m2 
Ar,s  roznášecí plocha jednoho kola ve střednici desky           m2 
As   celková průřezová plocha betonářské výztuže             m2 
b   šířka posuzovaného průřezu               m 
bw  nejmenší šířka stojiny průřezu              m 
bw,nom  nejmenší šířka stojiny průřezu oslabená kabelovými kanálky         m 
c   krytí výztuže                  m 
d1p   vzdálenost výztuže od dolního povrchu              m 
d   vzdálenost výztuže od horního povrchu              m 
Ecm   modul pružnosti betonu                GPa 
Ep   modul pružnosti předpínací výztuže              GPa 
E   modul pružnosti oceli                 GPa 
ep   excentricita předpínací výztuže               m 
ep,r   excentricita předpínací výztuže v oslabeném průřezu           m 
F  jednotková síla                 kN 
Fcc   výslednice sil v tlačené oblasti betonu              kN 
Fmax   maximální síla při předpínání                  kN 
FRd,p   odolnost konstrukce při předpínání              kN 
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fcd   návrhová pevnost betonu v tlaku               MPa 
fck   charakteristická pevnost betonu v tlaku              MPa 
fctm   střední hodnota pevnosti betonu v tahu              MPa 
fpd   návrhová hodnota pevnosti předpínací výztuže v tahu           MPa 
fpk   charakteristická hodnota pevnosti předpínací výztuže v tahu          MPa 
fp0,1,k  charakteristická hodnota pevnosti předpínací výztuže v tahu na mezi 0,1   MPa 
fyd   návrhová hodnota pevnosti betonářské výztuže v tahu           MPa 
fyk   charakteristická hodnota pevnosti betonářské výztuže v tahu          MPa 
Gk,i   charakteristická hodnota stálého zatížení             kN 
giki  charakteristická hodnota rovnoměrného plošného stálého zatížení         kN/m2 
gr1a  sestava zatížení dopravou               - 
h   výška průřezu                  m 
h0   náhradní výška průřezu při výpočtu smršťování a dotvarování          m 
HEd  přídavná vodorovná síla               kN 
hpn   vzdálenost těžiště nejvyššího kanálku od horní plochy trámu          m 
Ic   moment setrvačnosti betonového průřezu             m4 
Ic,r   moment setrvačnosti oslabeného betonového průřezu           m4 
j  součinitel vlivu postupného napínání             - 
k   součinitel nezamýšlených úhlových změn od zvlnění kanálku          - 
kt  tuhost podpory v tlaku                kN/mm 
ko  tuhost podpory v ohybu               kN/mm 
L   rozpětí mostu                  m 
lδ  dosah pokluzu                 m 
M  jednotkový ohybový moment               kNm 
MEd,i  návrhová hodnota maximálního momentu í-té kombinace zatížení         kNm 
MFd,i  návrhová hodnota maximálního momentu í-té kombinace zatížení         kNm 
MEk,i   charakteristická hodnota maximálního momentu í-té kombinace zatížení    kNm 
MFk,i   charakteristická hodnota maximálního momentu í-té kombinace zatížení    kNm 
Mgik   charakteristická hodnota ohybového momentu od í-tého stálého zatížení   kNm 
Mqik   charakteristická hodnota ohybového momentu od í-tého nahodilého zat.    kNm 
MRd   momentová únosnost                 kNm 
n   počet                   - 
Pm,0   předpínací síla v čase t0                kN 
Pm,oo   předpínací síla v čase too                kN 
Pod,oo  návrhová předpínací síla v čase too              kN 
P´m,oo  předpínací síla v čase too včetně vlivu char. hodnoty zat. dopravou        kN 
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P´´m,oo  předpínací síla v čase too včetně vlivu časté hodnoty zat. dopravou        kN 
Pm,0  předpínací síla po okamžitých ztrátách             kN 
Pm,0,prov  provedená předpínací síla                kN 
Pm,0,req  nutná předpínací síla                 kN 
Pmax   maximální předpínací síla                kN 
Q100  úroveň hladiny stoleté vody               m 
Qnorm  úroveň hladiny při normálním průtoku             m 
Qik   charakteristická hodnota soustředěného zatížení od nápravy v pruhu i       kN 
Q1k,r   char. hodnota zatížení jednoho kola ve střednici desky                kN/m2 
qik   charakteristická hodnota rovnoměrného zatížení od dopravy v pruhu i        kN/m2 
rsup  součinitel kolísání velikosti předpínací výztuže             - 
rinf  součinitel kolísání velikosti předpínací výztuže             - 
Si  statický moment í-té plochy               m3 
TS  zatížení dvounápravou modelu LM1              - 
t0   čas po zakotvení předpínací výztuže              dny 
too   čas na konci životnosti konstrukce              roky 
tcor   čas korekce relaxací podržením napětí              min 
tg  zavedení ostatního stálého zatížení             dny 
tq  uvedení do provozu                dny 
ts  ukončení ošetřování betonu               dny 
u   obvod vystavený vysychání                m 
UDL  rovnoměrné zatížení modelu LM1               - 
Vgik   maximální hodnota posouvající síly od í-tého stálého zatížení         kN  
Vqik   maximální hodnota posouvající síly od í-tého nahodilého zat.         kN 
VEd,i   návrhová posouvající síly ve směru i              kN 
VRd,c   únosnost prvku bez smykové výztuže              kN 
VRd,c,max maximální únosnost prvku bez smykové výztuže            kN 
VRd,c,min minimální únosnost prvku bez smykové výztuže            kN 
Wc   průřezový modul betonového průřezu              m3 
Wc,r   průřezový modul oslabeného betonového průřezu            m3 
x   výška tlačené oblasti betonu               m 
XD1  třída prostředí betonu                - 
xc   redukovaná výška tlačené oblasti betonu             m 
z1   vzdálenost od těžiště průřezu ke spodnímu okraji průřezu           m 
z2   vzdálenost od těžiště průřezu k hornímu okraji průřezu           m 
z1,2r   vzdálenost od těžiště průřezu k okrajům oslabeného betonového průřezu  m 
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zcc   rameno vnitřních sil výslednice tlačené plochy betonu           m 
z⃰i  vzdálenost í-tého řezu a těžištní osy průřezu            m 
αØ(x)   součinitel průměrného zakřivení předpínací výztuže v bodě x          - 
αcc   redukční součinitel betonu                - 
αQi   regulační součinitel soustředěného zatížení v pruhu i           - 
αqi   regulační součinitel rovnoměrného zatížení v pruhu i           - 
βi   součinitel í-tého významu při výpočtu smršťování a dotvarování betonu        - 
γ1,2  jádrová úsečka průřezu                m 
γi   objemová tíha různého materiálu              kN/m3 
γc   redukční součinitel betonu                - 
γs   redukční součinitel oceli                - 
δad  hodnota pokluzu                      mm 
∆  procentuálně vyjádřená ztráta předpětí nebo rezerva únosnosti         % 
∆Fp   tlaková rezerva v předpínací výztuži              kN 
∆σp   tlaková rezerva v předpínací výztuži              MPa 
∆σpi   změna i napětí ve výztuži                MPa 
εc   poměrné přetvoření betonu                - 
εy   poměrné přetvoření oceli                - 
εp   poměrné přetvoření předpínací výztuže              - 
εop,oo   poměrné přetvoření předpínací výztuže od základního napětí         - 
λ   redukční součinitel                 - 
µ   součinitel tření mezi výztuží a kanálkem              - 
ρl   stupeň vyztužení                 - 
ρ1000   součinitel pro předpínací výztuž s nízkou relaxací           - 
σc1   napětí v dolních vláknech průřezu               MPa 
σc2   napětí v horních vláknech průřezu               MPa 
σcp   napětí v betonu v úrovni předpínací výztuže             MPa 
σop,oo  základní napětí                  MPa 
σp,m   napětí v předpínací výztuži                MPa 
σp,m,0  napětí v předpínací výztuži po okamžitých ztrátách           MPa 
σp,m,oo napětí v předpínací výztuži po provozních ztrátách           MPa 
σ´p,m,oo napětí v předp. výztuži po provozních ztrátách včetně char. hod. dopravy  MPa 
σ´´p,m,oo napětí v předp. výztuži po provozních ztrátách včetně časté hod. dopravy  MPa 
σp,max  počáteční (kotevní) napětí                MPa 
σp,m,0,max  maximální napětí v předpínací výztuži po zakotvení            MPa 
Ψi   součinitel í-té kombinace zatížení               - 
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ω   zamýšlená úhlová změna kabelu               rad  
ϕi   součinitel dotvarování významu i               - 
ᴓ   průměr betonářské výztuže                mm 
ᴓduct   průměr kabelového kanálku výztuže              mm 
θ   součinitel zamýšlených úhlových změn pro dané místo           rad 
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